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INTRODUCCION

Los paises como México que estan en via de su desarrollo indus -
trial, se ven precisados a depender sistematicamente de la tecnologia -
proporcionada por los paises desarrollados. La obtencidn de tecnolog{a
se logra mediante:

Ls adquisicidn y adaptacidn, en tanto se carese de los recursos-
y conocimientos necesarios e indispensables para lograr una tecnologfa-
propia que avite cuantiosas sangrias econémicas.

En cualquier pa{s para la instalacidn de una industria quimica,-
se necesita saber el proceso a seguir y las condiciones Sptimas del mig
mo, para la manufactura de un producto. Por lo que es necesario al ‘es~
tudio de los procesos existentes y de las innovaciones tecnologicas que
han sufrido, para obtener la informacidn necesaria de éstos y seleccio-
nar el proceso mas idoneo para un pa{s como México que depende ain en -
gran parte de la tecnologfa extrangera.

El objeto de esta tesis es analizar y evaluar en forma consisa y
clara los diferentes procesos y factores que influyen en la obtencién -
del acetileno mediante:

1).- Descripeidén y andlisis de los procesos existentes para la =
produccidn de acetileno desde 1950 a la fecha.

a).-"Procesos de Arco Eléctrico

. Proceso Hilla
Proceso Ediguer-Tatarinov
Proceso Schoch
b).~ Procescs de Pirolisis Térmica
Proceso Wulff”

Proceso Kopper-~Hasche
Proceso Fischer




Proceso Hoechst
Proceso Eastman
Proceso Happel-Krsmer-Othmer
Proceso Chiyoda

¢)e= Procesos de Cambustidn Parcial
, Proceso Sachsse - B.A.S.F.
Proceso Kellog ~ S.B.A.
Proceso Fauser - Montecatini
Proceso Phillips
Proceso Delhi - Taylor
d)«= Procesos por Carburo de Calcio
7 Proceso de gasificador en humedo
Proceso de gasificador em seco
Procesc de gasificador de carburo en aguas
Proceso A.G.A.

2).- 4ndlisis de los factores limitantes en cada uno de estos pro

cesos.
a).- Factores limitantes generales
b).- Factores limitantes espec{ficos
¢).- Factores limitantes especiales
3).- Futuro de la produccién y mercado del acetileno desde el pun
to de vista tecnologico en base a los Estados Unidos de Norteamerica de-
donde se obtiene suficients infarmacidén de la que se carece en México.
4).- Mediante la informacidn recopilada, obtener las causas que -

han motivado las innovaciones tecnologicas habidas en los procescs para-

la obtencidn del acetileno.
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l.- PROCESGS DE ARCO ELECTRICO. (1)

: Bstos procesos se sirven de la disipacidn de la enep
gia eléctrica para ;ﬁninintrnr rapidamente energfa a los hidrocarburos.
El arco eléctrico es un medio excelente para suministrar energi{a con una-
densidad de flujo extraordinariamente alta, de modo que el tiempo requerji
do para calentar el hidrocarburoc sea minime, -

El mayor problems de estos procesos es, el enfris —
miento rdapido de los gases calientes hasta una temperatwra en que cese la
reaccidn, con el fin de preservar el scetileno formado y reducir al mini-
mo las reacciones secundarias. Entre los medios para conseguir esto, fi=
guran el enfriamiento de los gases del arco por grandes cantidades de gas
circundante mds frio, la inmersién del arco en un hidrocarburo lfquido y-
el enfriamiento de los gases del arco con bafio de agua.

y Como por lo general la energfa eléctrica es cara, —
no;mg}ggpto un proceso de este tipo no puede soportar la incorporacidn de
grandes cantidades de productos adicionales en la corriente de gases pars
reducir las resccionss secundarias, pues los productos diluyentes deben -
de calentarse también a la temperatura de reaccidn, lo que requiere de u-
na cantidad adicional de energia eléctrica.

Los procesos eléctricos tienen la ventaja de que la-
conversién de los hidrocarburos en acetileno es sensiblemente mayor que -

‘ en los procesos de pirolisis térmica y de combustidn parcial, Los requi-
€ sitos de energ{s son aproximadamente de 4.5 - 5 Ewh/1b de acetileno (%.92
11.02 th/Kg) cuando se usa metano como materia prima: el uso de hidrocar
buros mayores disminuye la demsnda de energf{s. La alta conversidn de los
hidrocarburos compensa el alto costo de energ{m, particularmente cuasndo -
la electricidad para el arco se gensera de fuentes de combustibles nis ba-

ratas que los hidrocarburos. Una posibilidad es el uso de gas que sale -



del proceso, después de separado el acetileno, camo combustible para su -
ministrar la electricidad al proceso. Sin embargo, son los factores eco~
nomicos los que a dltima instancia determinan si se utilizan estos gases-
de salida como combustible o, debido a que son ricos en hidrdgeno, se deg
tinan para produccidn quimica.

Adn cuando para el personal que labora en este tipo-
de procesos existe el riesgo potencial del equipo con voltaje moderadamen
te alto, este puede evitarse mediante el empleo de un disefio adecuado.



ROCESO HULS (3)

Este proceso se utilizé industrialmente poco después del comienzo-
de la segunda guerra mundial, con una capacidad de 60,000 toneladas amua-
les de acetilenc.

APLICACION

Obtencidn de acetileno, etileno, hidrogeno y negro de humo.
ALTMENTACION

Una mezcla de gas natural-nafta en la camposicidn elegida (con un—
punto de ebullicidn de 200 C).

PRODUCTOS
Acetileno 98 % de pureza, etileno de 99.9 %, hidrogeno de 98 %
(a 16 atm. abs. de presidén) y negro de humo.
JESCRIPCION
' Consiste de un arco voltalco de C.D., en un flujo turbulento de -
gas estabilizado. Con uns capacidad de 8,200 Ky‘57,200 volts, 1,150 ampe
res,) y una longitud de aproximdamentéj?p;ni L

Los hidrocarburos gaseosos se queman entre dos electrodos huecos -

de cobre, estos hidrocarburos son derivados de paraf{nicos de naturaleza-

olef{nica. Entran sl horno tangencialmente s través de un codo de 70 cm.

¢ ¥ 4

de dismetro, directamente entre los electrodos.? fb o
La cublerta de hierro del cdtodo esta conectada Q una 1l{nea de al-
to voltaje, el dnodo esta conectedo a tlerrs enm un tubo de 150 cm de lon-
gitud y 10 cm. de diametro.
El primer paso consiste an hacer pasar los hidrocerburos en linea-
paralels al arco eléctrico, a traves del tubo anddico con una velocidad -

de 1000 m/seg. Durante este proceso se llevan hasta la temperatura de =

reaccién (aproximedamente 1,400 C) y son fraccionados.
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En el segundo paso se inyectan los hidrocarburos gaseosos o liquidos -
dentro de los gases fraccionados calientes, a través de varias gargantas-
con @) objeto de intensificar la turbulencia.

Parte del contenido caldrice de los gases fraccionados en el primer pa
so se utilizan para convertir los hidrocarburos agregados en el saegundo -
paso en etilsno,

Al final del dnodo los gases fraccionados del primer y segundo pasos -
son enfriados con agua hasta una temperatura de 200°C evitando as{ cual--
quier alteracién en ellos.

Los procesos que tiene lugar en el horno pueden formularse de la si —

guiente manera :

2 CH,, Coliy + 3ty

CH, —= C + 2Hp

% Una ventaJa especial de este proceso es la flexibilidad para fraccionar
se de los hidrocarburos, Se pusden emplear mezclas de varios componentes
sin embsrgo, los rendimientos dptimos de acetileno y de stileno se obtie~
cuando se alimentan mezclas de hidrocarburos de cadsnas muy cortas (como-
méximo 2 carbonos) en el primer paso, e hidrocarburos parafinicos de cade
na linesl de 2 o’mas carbonos en el segundo paso,

El 704 del negro de b;;;};;oducido por el arco eléctrico, se elimina -
por medio de ciclones como negro de humo seco y el 30% restante se reme-
ve como negro de humo himedo en una torre de espreado de agua.

La purificacidn final se lleva a cabo en un sistema combinado de lava-
do con agua-aceite. Al mismo tiempo el naftaleno y los productos facil -
mente polimerizables son lavados de los residuos gaseosos por medio de un

aceite aramstico.

El gas deja 1la seccidn de purificacidn con un contenido de negro de hu

®o de 3mg/Nm.} El gas fraccionado 1fmplo es lavado nusvaments con agus pg
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PROCESO EDIGER = TATARINOV .- (62)

Este proceso fue desarrollado en Rusia. Difiere del~-
proceso Hiills en el hecho de que los arcos intermitentes se establecen en-
el seno del hidrocarburo liquido mediante corriente alterna, y el efecto-
del enfriado por mesclado directo de la reaccidn ss obtiene principslmen—
te por el enfrismiente de la carga l{quida del hidrocarburo.

El reactor esta formado por un tanque que tiens una=
multitud de electrodos de barra fijados horizontalments, loes cualss estén
aislados entre s{ por dieléctricos sélidos en una forma tal que constitu=
yen una especie de piso falso en el tanque. En este piso de electrodos -
se encuentra una capa de pequefios granulos de carbdn, los cuales efectian
el contacto eléctrico con los electrodos de barra fijos. El hidrocarburo
1{quido circula a través del tanque hacia un enfriador de agua, luego pa-
sa al filtro de carbdn, y de nuevo hacia el tanque. La corriente eléctri
ca pasa 8 través del lecho de grinulos, los cuales se mantienen en movi -
miento por medioc de los gases desprendidos de la alimentacidn 1lfquida, con
lo que el movimiento de los grinulos causa pequelics arcos que continuamen
te se forman y se extinguen., Se utiliza la corriente alterna y la forma-
¢idn del arco se efectia con 1000 V apréximadamente. El consumo de potep
clal es cercano a 12,000 Ewh/ton de acetileno.

Kl negro de humo se forma como subproducto, y este -
se encuentra finamente disperso en el seno del hidrocarburo l{quide. XKno=
la escala supericr, la filtracién de este carbén y la forma de dlupvor -
de la torta del filtro, la cual estd formada por un lodo del negro de hu-
mo y de aceits, puede ser un problema diffoil. X1 rendimiento en peso, =
tomado en cuenta la pérdida de aceite en el lodo, es aproximadamente de =
30 xg de acetileno por 100 kg de aceite.

Parece ser que el proceso Ediger no ha sido adoptado



- 53

por ninguna planta en escala industrial. Antes de la Segundas Guerra Mun-
dial una planta piloto cperd con este procesc en Bakm. El gas impuro de-
esta planta piloto parece ser que se utilizaba en parte como cumbustible-
para soldar, y no se sabe si se trabajé con un proceso adecuado pars la -
separacidn del acstileno puro. Una modificacidn de este proceso, conoci-
do con el noabre de proceso Griffin, se trabajé en Inglaterra con una =~

planta piloto de demostracién en el atio de 1951.



PROCESC SCHOCH.=- (4)

Este proceso fue desarrollado en la Universidad de Austin Texas, y
se ha estado operando en este lugar en la escala de una pequefia planta pi
loto hasta hace poco en que el personal del departamento de la Industria-
Quinica de dicha Universidad desarrolld el proceso en escala comercial.
4PLICACION.~

Obtencidn de acetlleno, negro de humo, hidrdgeno y productos gaseg
sos ( de acuerdo a la alimentacidn )

ALTMENTACION.=

Hidrocarburo gaseoso o vaporizado; o blen una mezcla de gas natural.
PRODUCTOS :

Acetileno de 97 % de pureza, hidrégeno ae 98.9 % de pureza, negro-
de humo y productos gaseocsos fécilmente s;pérables.

DESCRIPCION:

La seccidn de pirdlisis estd formada por una cdmara que tiene un -
fuelle circular giratorio, el cual forms un electrodo y difunde el gas ha
cia una placa colocada entre el electrodo estacionario y el electrodo mé-
vil. Se utiliza corriente alterna trifdsica de 60 ciclos, la cudl sumi -
nistra 8,000 V, y las condiciones que se obtienen permiten que la descar-
ga sea del tipo silencioso y que la parte principal del gas se caliente =
relativamente poco, hasta que alcanza una temperatura de unicemente 500°C
aproximadamente.

Se obtiene una transformacidn baja de acetileno, y es necesario u-
tilizar varias unidades de descarga colocadas en serie para lograr una —
concentracidn adecuada de acetileno. La corriente de cada descarga debe-
de controlarse por separado.

la planta para el procesc Schoch estd compuesta de cuairo partes =

principales; suninistro y regulacién de energfa eléctrica, reaccidn del =

’



gas por la descarga, separacidn de Cy & hidrocarburos pesados y concentrg
cidn de la fraccida de acetilenoc.

Este proceso es contimuo; controlado automfticamente y no requiere
de tanques o gasdmetros para el almacenaje del acetileno.

La seccidn de descarga eléctrica es lo que podrismos llamar, la —
parte medular del proceso; en la cdmara de descarga elécirica debe de pro
ducirse un mfnimo de tres descargas o bien en una serie de tres cdmaras -
producir una descargs en cada una de las cdmaras.

El gas entra a la cdmara de descarga eléctrica donde se produce la
reaccién con un contenido de negro de humo el cual se remueve de la corri
ente de gas de reaccidn, mediante el uso de filtros y de un separador de-
eciclén. Cade enfriader esta erreglado de tal forma que la superficie de
agua de enfriado esté constantemente cambfdndose para evitar que se conta

mine de negro de humo. Este negro de humo es recolectadc y descargadjo —

fuera de la planta.

La separacidn del C3 e hidrocarburos pesados del acetlleno y gases
ligeros, se lleva a cabo en una seccidn de absorcién convencional. Una -
torre de absorcidn, usando aceite delgado se emplea para remover el C3 y-
los hidrocarburos pesadose

El gas absorbido contiene el acetileno, el cual es pasado a través
de un absorbedor con carbdn para remover las trazas existentes de aceite.
Este gas es pasado a través de otro sistema de absorcidn selectiva en di=
metoxitetraetilenglicol (DMTG ) .

Este solvente absorbs el acetileno junto con otros gases y permite
desaslojar el gas residual conteniendo hidrdgeno, metano y pequeias canti-
dades de etano y etileno que salen de la planta como gas de salida,.

la mezcla de gases-solvente, rica en aceite es scmetids s una des-

tilacién "flash a una presidn cercana a laastmosférica.



= Y =

Los gases "flasheados' son recirculados a la seccién de reaccién, ¥y
los flujos lfquidos llevados a una columna de purificacidn donde las can=-
tidades rematantes de metano, etano y etileno se remueven por desarcidn -

con acetileno. El lfquido sobrante es calentado para que se desprenda el

acetileno absorbido.
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2.~ PROCESOS DE PIROLISIS-TERMICA .60

Los procesos de pirdlisis térmica ( horno regenerativo ) suminis -
tra la enerzfa para la produccidén de acetileno por intercambio de cslor -
a alta temperatura con una masa refractaria sdlida. Como el refractario-
se cubre poco a poco con coque o alquitranes, que dismirmuyen la transmi -
sidn de calor; no pueden usarse normalmente tubos calentados continuamen—
te desde el exterior. Antes bien, se emplea una operacién cfclica en la-
cual el material refractario calienta el hidrocarburo durante un tiempo y
luego se calienta en una atmésfera oxidanie duranie otro perfodo. asi, -
el refractario ha de resistir las atmdésferas oxidante y reductora a tempe
raturas del order de 1,400 °C. Adenzs, debe transmitirse caler & —»o+ =i~
locidad desde el interior a la superficle del refractario. Como el reira:

tario estd sometido a frecuente calentamiento y enfriamiento, debe resis=

tir los choques térmicaesin descantillarse.

Para los hornos patentados que emplean lecho movible de guijarros,
la resistencia a la abrasidn es otra propledad importante. Por consi - -
gulente, el refractario adecuado debe de satisfacer condiciones rigurosaz.
Hasta la fecha, se ha hallado que la alumina densa muy pura es el material

més satisfactorio para esta aplicacidn.
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PROCESQ WULFF .(s)
Este proceso se utilizd en un principioc en escala pilo-

to por la Wulff Process Co. en los ingeles, Estados Unidos.

Aplicacidn:

Obtencién de acetileno y stileno de alta pureza.
Alimentacidn:

Puede variar de etano a gas oil.
Productos:

Acetileno de alta pureza; etileno de alta pureza que -

Puede recuperarse si e desea. Los subproductos incluyen una fraceién =

destileds arcmdtica e hidrdgeno libre de gases.
Descripeidn:

{Los hidrocarburos alimentados se mezclan con una dilu -
cidn de vapor a baja presién y se hacen reaccionar en hornos regenerati-
vos a alta temperaturs aproximadamente 1,400°C y a una presidn cercana -
s 0.5 atm. La permanencia del gas en la seccidn de reaccién es de casi-
0.1 seg., con ¥nicamente 0.030 segundos a la temperatura néxima./

Se colocen en los hornos unocs verificadores de cerdmica
que primero se calientan a altas temperaturas por la cambustidn del gas-
combustible con el aire; cuando el horno ha alcanzado la temperatura de-
cperacidn, se detiene la combustidn y se slimenta vapor de hidrocarburo,
el que se vaya a emplear ya que el procesc es adecuado para aliment_cio-
nes de hidrocarburos en sstado gaseoso o vaporizados, incluyendo desde -
el metano hasta el gas oil junto con una dilucidén de vapor, produciéndo-
8e un gas fracclonado que contiene acetileno y otilono.d{}‘ composaieidn-
del gas freccionado es una funcidn de las condiciones de operacién en —
los bhornos Wulff, les cuales pueden variarse a voluntad pers obtener —
proporciones deseadas de cada componente. X1 andlisis tipico de los ge-

ses de entrada y de salida, cuando se opera con metanc o con propenc, es
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el siguiente:

Metano Propano

Entrada Salida Entrada Salida

% en Vol ¢ en Vol. % en Vol. % en Vol.
Hidrdgeno - 49.1 - 5ked
Nitrogeno 0.60 4ol - 5ed,
0x{geno - - - -
co - 8.0 - 7.0
€02 - ¥7 - 1.2
CHey sat. 59,0 29.0 55.0 17.5
Acetileno - 7.0 - 10.90
Olefinas - 1.0 - 3.0
Alquinos Sup. - 0.6 - 0.9

El ga3 de pirélisis proveniente del horno se enfrfa inmediatamente
mediante un pulverizador de agua o aceite y agua, en donde se elimina el-
negro de humo y el alguitrdn, y finalmente se limpia pasindolo a través -
de los precipitadores de Cottrel; a continuacidn el gas &3 comprime y el
acetileno se separa por absorcidén selectiva.

En una de las primeras versiones del proceso Wulff, se utilizd la-
acetonilacetons como disolvente selectivo, aunque mds recientemente se ha
adoptado a la acetona y especialmente a la dimetilformamida ( D.M.F. ) .

f? El gas que no se absorbe, compuesto de hidrdgeno, mondxido de car-
bono e hidrdgeno, se utiliza en parte como combustible para el calenta —

miento del horno y el resto constituye un subproducto.%

Antes de pasar al principal aparato de absorcicn de acetileno, el-

i
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gas de pirdlisis se lava con una pequefla cantidad de dimetilformemida pa=
ra eliminar los hidrocarburbs alqufnicos superiores, pasando el solvente~
del fondc de esta columna de absorcidn hacia una columna agotadora, enm =
donde los hidrocarburos superiores se separan mediante una corriente de -
gas residual, y se mandan al horno como combustible. La corriente princi
pal de gases pasa hacla la columna de absorcidn del acetileno y se lava =
con dimetilformamida para disolver el acetileno. El gas residual no di -
suelto se circula en parte hacia el agotador de diacetileno, en donde la-
masa se lava con agua pasra recuperar el solvente y pasa al gasdmetro para
ser utilizado como combustible en el horno. El solvente que contiene el-
acetileno, proveniente de la columna principal de absorcidn, se manda ha-
cia la columna estabilizadora, en donde los componentes menos solubles =
( etileno, bidxido de carbono, etc. ) se eliminan, y posteriormente a la-
torre de agotamiento en la cual se recupera el acetileno y el solvente.

# En este proceso de 30-40 % del carbén en la carga de alimentacidn
aparece como acetilenc en el producto, dependiendo del tipo de la carga -
de alimentacidén y del método de operacidn. El rendimiento en peso es de~
40 Kg de acetileno por 100 Kg de ﬁrbpéhg alimentado; o 26 Kg de acetile-

no por 100 Kg de metano alimentado.
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PROCESC KOPPER-HASCHE.®2

El principio de este proceso es muy semejante al -

procedimiento Wulff,

Este procesc parece no ha sido utilizado por ningu
na planta en escals industrial para la produccién de acetileno ( o al me
nos no hay informaecidén de ello ) , pero el prinecipio generativo del hor—
no de este proceso ha sido aplicado em diversas plantas de gran escala -
para la transformacién de los hidrocarburce paraf{nicos en gas démésti -

COe



- 24 =

PROCESO FISCHER ( RUHRCHEMIE ) 62

Este proceso fue desarrollado, y se trabajd con él en una planta -
piloto, en la Ruhchemie A.G. de Alemania, antes de la Segunda Guerra Mun=
dial.

El proceso es semejante en princisio al procedimiento Wulff. EIL =
reactar de pirdlisis consta de un horno empacade con material refractario,
y la operacidn se efectia con etapas alternadas de calentamiento y de de-
sintegracién. No se utilizd el vapor de agua como diluyente, pero la etg
pa de pirdlisis ers efectuada a la presidén reducida de 0.1 atm aproximada
mente. Cuando se utilizd el metanc como carga de alimentacidn, la compo-

sicidn del gas de calida del horno fue como se indica a continuacidn:

% en Volumen

Hidrogeno 70.7
Metano 15.7
Acetileno 9.3
Alquinos Sup. 0.3
Nitrégeno 3.5

_ El acetileno se recuperd del gas de desintegracidn por absorcidn =

en agua a presidn.
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PROCESO HOECHST.(12)
Proceso de pirdlisis té&rmics a alta temperatura .

Aplicacidn:

Obtencidn de acetileno y etileno a partir de hidrocarby
ros.
Alimentacién:

Desde naftas ligeras hasta parcialmente destiladss.
Productos:

Acetileno de 99.9 £ de pureza y stileno de 99.9 %
Descripcidn:

Este proceso da un alto rendimiento de acetileno y eti-

leno a partir de hidrocarburcos. Las altas temperaturas que se requieren
para el fracoionamiento de los hidrocarburos se cbtienen de la cambus
t1én de combustibles 1fquidos o gaseosos con ox{geno en un horno desarr.
1lado recientemente, aunque en principioc semejante al horno de Wulff,
La combustién con axfgeno minimiza los volumenes gaseosos y permite el y
8o de gases residuales como combustible en el quemador. La capacidad cg
lor{fica en el horno es superior a 108 Btu/ft3 hr. Su gran capacidad y
construcoidn totalmente metdlica minimiza el tamafic y peso del quemador.
lamsencia de cualquier plesa de cerdmica permite arranques Y paradas -
répidas. El quemador se enfrfa con agua, y por tanto las pérdidas de cg
lor son despreciables,

Ls alimentacidn se imyecta en el seno de los guses de -
combustién calientes. La mezola entra a una sona de resceién donds por-
contacto directo se le transfiere el calor necesario pars formar el ace-

tileno y el etileno, con un tiempo de rescoidn de aproximadaments 0.00R-

de segundo.
Un buen proceso de enfriaxiento evita la formacidn de -

hollfn y coke. La corriente gasecsa que sale del resctor se enfris en ~
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un equipo generador de wvapor.

Los hidrocarburos condensados se separan y el gas primg
rio se comprime a una presidn moderada. Sus contenidos de CO3 y H, 8
se remueven por contacto con un agente de absorcién, que tlsne las cuali
dades de ser quimicamente estable, facilmente regenerablas con bajas tem—
peraturas y no corrosivo.

El gas se enfr{a y se seca, los acetilenos e hidrocarbu
ros pesados, incluyendo los acetilenos superiores, se separan y recircu-~
lan al reactor. En el paso siguiente se emplea un solvente pars absor =
ver el acetileno, el cual se recupera como producto de 99.9 ¥ de pureza.
Se emplea un solvente de alta selectividad y gran potencia de absorzién;
este solvente es barato de facil obtencidn y no corrosivo. La regenera-
cién es simple, econdmica y las pérdidas del mismo son bajas. S; obtie=
ne etileno de alts pureza del gas residual empleando un proceso de baja-
temperatura. Este gas residual es ademds rico en hidrégeno que puede u-
tilizarse como combustible. Sin embargo si se obtiene otro combustible-
de otras fuentes es mejor emplearlo y usar el hidrdgeno para sintesis de
amonidco o metanol,

Rendimientos:
De 50-5, % de acetileno y etileno en peso obtenidos a -

pariir de .virgen nafta cutu.. 4 partir de metano se obtiene un rendimisn
to de 40 % en peso de acetilsno. Estos rendimientos son netos, contando
las pérdidas de procesc. La proporcidn de acetlleno a etileno que se ob
tlene en el resctor puede variar desde 30:70 y 50:50 cambiando las condi

clonea de operacién y la composicién de la alimentacidn.
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PROCESO EASTMAN.'3

Es un proceso de pirdlisis térmica, de corto tiempo.
APLICACION:

Proceso para la produccidn simultdnea de acetileno y etileno.
ALIMENTACION:

Etano, propano, butano y naftas ligeras,

PRODUCTOS &

Acetileno, etileno y gas de sintesis ( hidrégeno ) .
DESCRIPCION:

Los hidrocarburos alimentados se convierten en acetilemo, eii
leno y en hidrégeno mediante la pirdiisis térmica, en un corto tiempo de-
contacto con los gases calientes de combustidn dentro de un reactor de 4i
seflo especial, El reactor conslste de cinco elementos en serie: Un quemg
dor de combustible, una cdmara de combustidn, una zona de inyeccidn de la
corriente de alimentacidn, una zona de reaccidn y una seccidn de enfria -
miento.

El gas combustible y el aire u ox{geno, se queman en la cinma-
ra de combustidn de donde, los gases calientes pasan al ducto de mezclado
a alta velocidad. Los hidrocarburos que se pirolizan se inyectan en el -
seno de la corriente turbulenta de gas de combustidn, para obtener un meg
clado répido y uniforme. La seccién de reaccidn proporciona el pequefio -
tienpo de residencia que se requiere para completar la pirélisis hasta el
miéximo rendimiento de acetileno/ctileno, después de lo cusl la mezcla ga~
seosa se enfria rapidamente hasta temperaturus relativamente bajas, me —
diante agua espreada.

Se introduce vapor pars moderar la temperatura de combustidn—
y ol mismo tiempo sirve como medio de transferencia de calor. También se

introduce vapor con la alimentacidn que sirve como diluyente produciendo-
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una presién parcial favorable a la pirélisis. las proporciones de aceti-
leno/etileno estdn determinadas principalmente por la temperatura de reag
0idn, la cual puede variarse para cambiar la cantidad de'gas de combus --
t1én empleado o la cantidad de alimentacidn. Se pueden obtener proporeig
nes de 0.3 : 1,0 hasta 4.0 : 1.0

Un enfriador con sgua se encuentra a la salida de la zona de reaccién en-
la cual se precipitan los alquitranes que despuds se extraen. Entonces =
los gases pasan a una torre lavadora de sgua donde son enfriados hasta —-
100°F con lo cual se condensa el vapor remanente. A contimuacién hay u-
na lavadora de aceite donde una corriente circulante de aceite remueve ——
las part{culas finas de alquitrdn y aceites pesados del gas.

La regeneracién del aceite se efectda con vapor en una torre-
de extraccién. El aceite residual alquitranado se mezcla con el alquitran
de la corriente de enfriamiento, de tal manera que se obtiene un material
flotante.

El gas lavado se comprime y se envia a una seccién de pretra-
tamiento en la cual por absorcidn con aceite se extraen los materiales —
més pesados que el acetileno y el etilenc.

El sistema de recuperacidn emplea una combinacién de pasos de
absorcidn y extraccién con hidrocarburos y solventes organicos para recu-
perar el acetileno y etileno del gas. Se emplean pssos de purificacidn -
para producir acetileno y etileno de alta puresza.

CONDICIONES DE OPERACION:

Fl reactor opera a presidn atmésférica y a una temperaturz de

flama de alrededor de 2000°C.
RENDIMIERTOS 3
Rendimiento combinado de acetileno/etileno de 50 £ en peso de

la alimentacidne
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HAPPEL~-KRAMER-OTHMER .S/

Aplicacidn: Obtencidn de acetileno .

Alimentacién: Gas natural, otras fuentes de metano, también o —-
tras mezclas de hidrocarburos gaseosos o vapores, no naftas inferiores.

Productos: Acetileno e hidrdgeno, ya sea en mezcla o camo gases—
purose

Descripcién: Los nuevos conocimientos de la cinética de la reac—
¢idén de los hidrocarburos pera producir acstileno e hidrdgeno, indican que
temperaturas en el rango de 3000 a 3200°F para tiempos de reaccidén mry -
breves y rapidos enfrismientos producen mucho mas altos rendimientos que-
los obtenidos a otras teamperaturas.

Se puede obtener hasta 90 § de rendimiento en un solo paso. La ~-
pirdlisis es llevada a cabo a bajas presiones de los hidrocarburos gaseo—
808 o vaporizados que se alimentan; o con una presidn parcial de hidrige-
no para dilufr los hidrocarburos, y s una presidn total ligeramente supe-
rior a la atmosférica.

Si la reaccién se lleva a cabo en vacio, el producto gasecso acet!
leno~hidrégeno enfriado debe camprimirse a poco mds de la presidn atmosfé
rica., Para algunos usos del acetileno, la reaccidn puede llevarse a cabo
ein separacidén del hidrégeno, siempre y cuando no represente una desventg
ja. El gas residual del reactor es hidrdgeno.

Si se desea, el acetileno y el hidrdgeno pueden separarse medisnte
un proceso standard. Primero un aceits absorbente lava las impurezas; y-
el aceite de lavado es regenerado para volver a usarse. En seguida el a-
cetileno se absorbe en acetona u otro solvente selectivo; y el hidrdigeno~
sale como producto y es recirculado parcialmente si se emples la disolu ~

c1én en hidrégeno. Finalmente el acetileno es extrafdo de la scetona o de

ol solvente que se haya empleado.
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Rendimientos: De 80 £ a 95 %, dependiendo de la composicién de -~
1la alimentacidn y de las condiciones de operacidén.
NOTA: Plantas en operacidn localizadas en Nev Jersey, California, Alema~
nia y Japén con rendimientos y ventajas confirmados.
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PROCESO CHIYODA. ($#)

Proceso de pirélisis térmica
APLICACICN:

Proceso para la manufactura de acetileno y etileno.

ALIMENTACION:
Nafta ligera y un gran gama de hidrocarburos.
PRODUCTOS ¢

1.~ Una mezela de gases conteniendo acetileno y etilenc.

2.= Acetileno de alta purseza.
DESCRIPCION:

Por pirélisis térmica de la nafta, se obtienen altos rendimientos-
de gas "pirolizado" conteniendo acetileno y etileno, y si es necesario, =
3e recupera acetileno de lata pureza de dicho gas.

El reactor donde se lleva a cabo la pirdlisis esta compuesto de u~-
na seacida de ecmbustidn, une seccidn de resceién y una seeeidn de enfris
miento instantaneo.

El ox{gens, el gas combustible y el vapor son suministrados a la -
seccidn de combustidn, El gas de salida se utiliza ccmo combustible en =
el reactor de pirdlisis. La alimentacidn de nafta es vaporizada y calen-
tada por medio de un precalentador y pestericrmente es llevada a la sec -
cién de reaccién. El gas pirolizado producido de la nafta por la alta —
temperatura del gas de combustién entra a la seccidn de enfriamiento, dog
de se enfria con brusquedad.

El gas pirolizado, lavado y enfriado mediante un bafio de agua, se-
lleva a un precipitador electrostdtico, donde el carbdén y el alquitrdn --

son totalmente removidos, y el gas se eavia a un tanque de almacenamien -

to.

En la seccidn de purificacidn, el gas del tanque de almacenamiento
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se comprime junto con el biéxido de carbono, el agua y los compuestos a=
cetilénicos son removidos. El acetileno es entonces extraido y purificg

do mediante una mezcla de solventes absorbentes, compuesta de amoniacc y

metanocl,
Las composicicnes t{picas de el gas pirolizado y el acetilenoc pu-

rificado es la siguiente:

GAS_PIRCLIZADQ ACETILE! IC

co 16,2 % cevvverccrinonensonass C2 Hy mds de 99.9 %

CH,, 10,8 & svnsasrinninsninuseain

003 21i5 % ecesenccesassvcesacaeses Hidrooarburos pesados menos
Coly 9e6 % cironecareacicasassnes de 1CO ppm

Czﬂ(‘ 10.5 T sesmvsnwenmsnosess swen

€3~ Cg 1:0. & ooneanmssnaanesmvemaae

B> 2.5 T swavipieraeiniise e

RENDIMIERTO:

El rendimiento total de acetileno y etileno de mds de 50 % en pe—
so de la alimentscién de nafta puede ser obtenido para cualquier rela —

cidén de acetileno-ctilenc.
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3.~ FPROCESOS DE CCMBUSTION PARCIAL!60)

Estos procesos se valen de la combustidn de un combustible gasecso
psrs sum.uistrar ls energia necesaria para la conversidn de los hidrocar-
buros.

En estos procesos todo el hidrocarburc original y la totalidad del
oxidante gaseoso alimentan una sola zona de reaccidn en la cual se produ=
ce la combustidn completa de todo el hidrocarbure., Solc se produce ls com
bustidn necesaria para calentar toda la mezcla gaseosa a la temperatura -
en que se forma el acetileno ( 500°C ) y ademds el calor de reaccidn endo
térmico para convertir en scetileno el hidrocarburo sin quemar. Estos —
procesos tienen la pecularledad de suministrar energfa directamente al hi
drocarburo con alta densidad de flujo. Es importante que la combustidn -
sea lo mda uniforme posible en toda la seccidn del convertidor con el fin
de que el tlempo de permanencia del hidrocarturo reaccionante a la tempe-
ratura slts ses minimo.

Estos procesos se caracterizan por la velocidad muy alta de la - =
reaccidn de combustidn, la velocidad de reaccidn muy alta en la formacidn
de acetileno y la velocided relativemente lenta de descomposicién del ace
tileno y del hidrocarburc original en carbono e hidrdgenc. También en ez
tos procesos existe el problems del rdpide enfriamiento de los gases ca -
liontes, Por lo genersl se consigue con ballo de agus en los gases de sa-
1ida del convertidor.

El oxidante mds empleasdec para la combustidn parcial es el llzmado-
oxfgenc de tonelaje, que normalmente tlene una pureza de §5.58 %. Aunque
el oxfgeno es mfs cero que el aire su uso redunda en varias ventajas eco-

némicas.
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PROCESO SACHSSE = Bed.S.F. =(17)

Proceso de combustidn incompleta de los hidrocarburos con la ayuda
del ox{geno,
APLICACICON:

Obtencidn de acetileno,
ALIMENTACION:

Gas natural que contenga 90~95 % de metano, y oxigeno de 90-95 % -
de pureza.
PRODUCTOS :

Acetileno de 99  de pureza.

CESCRIPCION:

Se precalienta ox{geno y gas natural separadsmente en calentadores
de fuego directo hasta 950°F. {las cargas gaseosas se mezclan en relacién
molar de 0,65 : 1.00 de ox{geno : metanc antes de ser alimentados sl con=
vertidor. El convertidor es una unidad cilfndrica vertical que camprende
tres secciones: cdmara de mezclado, cémars de combustidn y csimara de en -
frismiento. La cimara de mezclado estd diseliada para mezclar rapidamen—
te el oxfgeno y el metano. El enfriamiento por mezcladoc directo ee efec—
tia mediante pulverizadores de agua, colocados irmmediatamente después de~
la zona de combustidén o quemado. Los pulverizadores deben de formar peque
fias gotas con una superficie suficiente para lograr la rapidez necesaria-
de enfriamientc, pero al miemo tiempo estas pequeflas gotas deben tener la
energfa cinética suficiente para mezclarse con la carriente rdapida del —
g88e

La mezcla gsseosa se alimenta a través de varias gargantas a la cg
mara de ccnbustidn, donde se requiere un rigurocso control para evitar las
explosicnes. En la cdmara de combustidn el metano se fracciona de scuer~

do s la reaccién endotérmica:
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2 CHY == CZHZ* 3 H2
La combustién exotérmica del metano proporcions los calores sensi-
ble y de fraccionamiento segin la reaccidn:
CHy, 3/2 03 —=CO + 2H0
“  Un tercio del metano que entra es fraccionado y gran parte del reg
to se quema. La conversidn total de metano es de 90-965 % ; la conversidn
del oxigeno es completa.' La temperastura de flama es de 2700°F. La pre =
s16n de operacién es ligeramente superior s laatmosférica. El tiempo de~
residencia es de 0,001-0,01 de seg.

El acetileno se enfr{a rdpidamente por una serie de aspersores de~
agua localizados en la parte superior del convertidor. Los gases enfria=-
dos se pasan directamente a una cdmars de aspersién en donde se condensa~
gran parte del agua. Los gases abandonan la seccidn de enfriado a una —
temperetura de 100°F y con la composicidn t{pica siguiente ( bese seca ):

% en volumen
AcOLileno secsceceniconsracaces 85
HAIAPOEONO s cvsvsisnss snevies S0al
Mondxido de Carbono ««cu.cvscess 25,0
Bidxido de Carbono eeeeeceveeee 365
MBLANG <aiseirsnsiansnsinisises 0e5

Acetilenos Superiores ........s _0,5
100.00 %

81 se opera la planta con metano.

Antes de que los gases fraccionados se compriman y separen se re -
mueve el hollin residuel. Los gases fracclonados ya limpics se comprimen
a 150 psig. que es la presién piezométrica del sistema.

Los gases fraccionados se lavan primero con un aceite paraf{nico -
para remover los acetileros superiores. Cuslquier otro acetilenoc que se-

haya removido con este aceite es recuperadc en una operacién posterior dp

preextraccién,



.

Loe gases lavados pasan del lavador con aceite a la torre principal de ab
sorcién, en la cual se extrae el acetileno con un solvente selectivc. Se
ut41izS en un principioc la dimetilformamida (D.M.F.) como solvente selec-
tivo y en los dltimos tiempos se ha utilizado con gran acierto la metilpi
rrolidona. Este sclvente presenta una selectividad muy grande pera el acs
tileno y el bidxido de carbono par lo cual sclo se requiere una operacién
de flasheo para extraer el Bidxido de carbono del solvente enriquecido.
Finalmente el acetilenc se extras mediante una operacidn convencional de-
destilacidn fraccionada a presién reducida. Las impuresas son principal-
mente metil-ascetileno y biéxido de carbono.

RENDIMIENTOS :
Por cada tonelada de acetileno producido se requieren aproximada -

mente 4.2 toneladas de metano y 5 toneladss de oxfgeno como alimentacién,
y se obtienen ademfs 5 toneladas de subproductos gaseocsos, compuestc prin
cipalmente por hidrégero y monéxido de carbono en la relacién aproximsda=
de 2 : 1. El subproducto gaseocso puede utilizarse ventajosamente en la -~
s{ntesis del amoniaco y/o metancl, en cuye casc la planta puede conside -
rarse como una industria combinada pera produccién del acetilenc y del —

gas de sintesis,



PROCESO S.B.A. = KELLOG  =(22

Este proceso ha sido desarrollado por la Soc. Belge de L'Azote, -
basdndose en el mismo principic del proceso B.A.S.F., pero adaptado a —-
cargas de alimentacidn adecuadas, ya sean gaseosas o vaporizadas.
APLICACION:

Obtencién industrial de acetileno.

ALIMENTACION:

Hidrocarturoe l1{quidos, tales como malta, L.P.G. etc., metano.
DESCRIPCION:

La planta de seperacidén utiliza el amoniaco lfquido y anhidrc co=-

mo solvente selectivo para el acetileno, lo cual constituye una diferen -
cia notable con respecto a los solventes organicos usuasles jue se emplean
con este fin,
Cuando el proceso se trabaja con metano ccmo carga de alimentacidn, se em
plea el quemador del tipo I, o bien cuando se utiliza gas natural con al-
to cuntenido de metano, o el gas residual de las refiner{as de aceite las
condiclones y la composicidn del ges en la seccidn de combustién de la —
planta son semejantes a las del proceso B.A.S.F. El quemador del tipo II
estd basado en el principio de quemar totalmente el combustible gasseoso =
y en inyectar la cargs de alimentacién en los gases de combustidn calien—
tes. El gas combustible puede bien ser, gas proveniente del horno de co-
que, o gas residual de la planta de acetilero, mientras que el hidrocarbu
ro para la desintegracién pueds ser una fraccidn del petroleo o gasolina.
El gas de desintegracién, el cual ha sido empleado por mezclado directo,=-
se lava inicialmente con agua para eliminar el alquitran y el hollin,

El gas limpilo se comprime hasta cerca de 5 atm, y el bidxido de -
carbono se elimina mediante el lavado con amoniaco acuoso seguido del la=

vado son sosa cdustica. El gas exento de bidxido de carbono se lava a —
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contimiacidn con gasolina para separar los hidrocarburos alquinicos supe

riores, y luego se pasa a la colunna de absorcidén principel, en donde se

disuelve selectivamente el acetileno en amonimco lfquido. Los gases qus

no se abscrben se lavan con agua para recuperar el amoniaco, y luego se-—

pasan al gasémetro para su utilizacidn.

Las composiciones t{picas del gas de desintegracidn cuando se ope

ra con metanc o gasolina, son las sigulentes:

Metano % en Vol.

Gasolina % en Vol.

Hidrégeno 5F5L Svee Beveisgivesons 4258
Nitro’geno 0-5 cevssescsssvsencvenea 303
Mondxido de Carbono 2329 000w senene swe neses 208k
Biéxido de Carbono 3i6 wisnsvssansaiseiss Alal
Metano LeB o wws 001 vawsmevesn Lok
Leetileno B¢l ceveccncosascancse 1044
C3y GCg 0¥ suswvsmvennswavuns DB
Rendimientos,

El rendimiento en peso es aproximadamente de 25 Kgr de acetileno—

por 100 Kg de metmno alimentado.
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PROCESC FAUSER - MCNTECATINI (23)
Este es un procesc de combustidn parcial desarrollade por la Monte
catini S.P.A., y se encuentra en operacidn en su planta de Novara, Italis.

Sa seccidn de separacidn del acetileno utiliza metancl fr{o como solvente

selectivo.
APLICACION:

Obtencidn industrial de acetileno.
LLIMENTACION:

Gas natural, rico en metano. Oxfgeno de 95 § de pureza.
PRODUCTO :

Acetileno de mas de 99 % de pureza.

DESCRIPCION:

Una corriente de ox{geno y gas natural se precalientan, separada--
aente y se mezclan en un quemador a presidn, en el que se lleva a cabo u-
na reaccidén de combustidn parcial. La mezcla de reaccidn se enfris con -
agua. Los gases fraccionados contienen alrededor de 8 % en volumen de a-
cetileno, base seca.

La temperatura empleada para que se lleve a cabo la reasccidn es de
aproximadamente 22800°F, y la presidn es superior a las 6 atmdsferas sbso-
lutas. El tiempo de residencia para la reaccidn es de unas milésimas de-
segurdo ( 0,001 ) ,

El hollfn ;reiuclio en el quemador presurizado Montecatini es rap}
damente humedec'! o 2~z arua para ser desslojado de la corriente principal
del gas por un sinple sistcma de precipitacidn.

Puesto que la cperacidn tiene lugar a baja presidn, sl agua de en=—
friamlento puede condensarse a temperaturas superiores y servir para las~

necesidades calor{ficas del proceso. La torre de anfriamiento rscobra -3

lor, en tal cantidad, que satisface esencialmente todas las neceslis -
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des del proceso.

Los acetilenos superiores y los campuestos aromdticos se absorben
en meta..l antes de la compresidn de los gzases fraccionados para la recu
peracidn del acetileno. Este paso elimins la posibilidad de que se ensu
cie el compresor y equipos subsecuentes por la polimerizacién de estos =
productos. El equlpo de proceso que se emplea para remover los acetile-
nos superiores y los compuestos aromiticos a bajas temperaturas para pre
venir las polimerizaciones. Los acetilenos superiores y los compuestos=-
arondticos se queman finalmente sirviendo como cumbustible para el mismo
proceso. Siendo ésto un factor econdmico determinantse,

Despuds de la compresidn de los gases fraccionados, el acetileno—
y algo del bidxido de carbono es absorbido en metanol subenfriado. Para-
separar el acetileno 3el bidxlde de carbono se emplea um sistems conven-
cional de mbsorcidn y desorcidn.

El acetileno producido tiene una pureza superior al 99 % .

Las impurszas son bidxido de carbono, trazas de propadieno y metilaceti-
leno.
RENDIMIENTOS 1

El rendimiento total del proceso es de 23 %, basado en el peso —
del gas natural de entrada. El gas residual contiene hidrégeno y mondxi
do de carbono en una proporcién de aproximadamente 2 : 1. Puede quemar-
ae o blen emplear=e pars la produceidn de amoniaco o matanol,

1a primera planta qus empleo ests proceso en escala comercial fue
1a Montecetini eun Novara, Italia en 1959, con una producciéa de 15 millo
nes de libras/afic. En la actuslidad slete compafilas internacionales ex—
plotan la patente en Checoslovaquia, Italia, ¥rancia, Japén, Polonia, Ry

pla y Bstados Unidos de Norte América,
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PROCESO PHILLIPS .25
Es un proceso de combustidn parcial. Se pretendid que podfa tra-

bajarse con aire o con ox{geno como agente oxidante y con alimentacién -

parafinica del grupo Cjal Cg4
APLICACION
Fabricacién de acetileno y/o etileno.
ALTMERTACION
Una amplia variedad de materiales de alimentacidn desde metano —
hasta nafia.

PRODUCTOS :

El producto primario es el acetileno de alta pureza, sin embargo-
el proceso es lo suficientemente flexible para permitir la produccién —
tanto de acetileno como de etileno,

DESCRIPCION:
Se in‘roduce una meszcla de aire { u oxfgeno ) y combustible (ga -

seoso o 1{quido) tangencialmente dentro de la seccidn de precombustidén -

de los refractarios cilf{ndricos del reactor. La alimentacién precalenta

da se introduce axialmente y se mezcla {ntimamente con los productos ca-

lientes de la combustidn. Se produce acetileno bajo las condiciones fa-

vorables de alta teuperatura, baja presién (sprox. la atmosférica), en -

un tiempo de contacto muy corte, en la porcidn de didmetro mds paquefio -
- del reactor.

Después del enfriamiento primario, los gases se enfrfan mds toda-
via en un sistema de dos torres que emplean aceite para este fin. El u~
so de aceite en vez de agua en este enfriamiento secundario es con el —
fin de extraer sl calor de los gases a alta temperaturs, lo que permite-

la disipacién del calor por medio de radiadores de aletas, o se r-cupera

el calor por medio de un intercaxzbiador. Adlm‘s, cualquier pequella can—
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tidad de alquitranes o hidrocarburos olef{nicos pesados se absorben en -
el sistema de enfriamisnto con aceite. La absorcidn de acetileno puede-
llevars~ a cabo sin un paso anterior de separacién de aceite,

La compresidn de los gases desdes de la torre secundaria de en —
friamiento requiere muy poca potencia ya que se emplea un sistema de re-
cuperacién a baja presién. lLuego los gases comprimidos pasan a través -
de una serie de cambiadores de calor, KNOCKOUT DRUMS y un secador de bay
xita para extraer la mezcla antes de la absorcidn en la seccidn de recu-
peracién con D.M.?, Despuds del secado, los gases se procesan en la to—
rre de absorcidn de acetileno que emples D.M.F. como medio de absorcidn-
selectiva para todos los compuestos acetilénicos de la corrients gaseosa
a baja presidn y temperaturs. El uso de una alimentacién seca no solo -
elimina cualquier problema de hidrélisis del dimetil-formadehido, sino -
que también permite baja temperstu.m de operacidn, reduciendo en gran me
dida los requerimientos de D.M.F. en recirculacidn.

Los residuos gaseosos salen por el domo de la torre de absorcidn=-
con DeMeF., ¥ 1a solucidn rica en acetilano pasa del fondo de la torre -
a un extractor de bidxido decarbomo. Los productos que salen por el do—
mo de le torre de extraccidn con CO) se recirculan a la torre de absor -
cidén con D.M.F. para recuperar las pequeflas cantidades de acetileno con-
tenldo en esta corriente. De la torre de absorcién con CO) la corriente
rica de D.M.F. pasa a la torre de extraccidn donde es extraido sl aceti-
leno, el cual sale en forma gasecsa por el domo de la columna., La co —
rriente pobra de D.M.F., se recircula a la torre de absorcién. La co —-
rriente gaseosa que sals por sl domo de la torre de extraccién de aceti-
lenoc es rica en acetilenos perc contlene acetilencs sustituidos los cua-

les deben de extraerse para obtener un producto purc.

El dltimo paso de recuperscidn lo constituye una torre de abacr -
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c1dn de acetileno que emplea heptano-aceite camo medio absorbente. 5Si -
se tiene la alimentacién seca para la torre de absorcidn de acetilenocs -
superiores, se puede operar nuevamente a baja temperatura, lo cual, nos-
permite emplear una menor cantidad de hsptano circulante; ademis se mini
misan las pérdidas de heptano que sale con el acetileno por el damo, —
Los acetilenos superiores contenidos en la corriente seca de heptano del
fondo de la torre de absorcidn de hidrocarburos superiocres se extraen —
por el domo de una torre de extraccidn. Kl aceite agotado del fondo de—

la torre de extraccidn es recirculado a la columna de absorcidn de aceti

lenos superiores,

RENDIMIENTOS ¢
Los rendinientos tfpicos para diferentes alimentaciones y oxidan-

tes son:



95 % 97 % N9 %
Hidroc. Alimentado Etano Propano Butano Gasolina nat. con butanos
A.S.T.M. Dist., F
I.B.P. 91
95 ¢ 238
Dry Point 262
Residuo, % 1.4
R.V.P.,psi, a 60°F 13.45
Agente oxldente 02 AMre Alre Adre Aire
Andlisis prod. fineles, % en
mol {alre y O como oxidante)
Riqueza de acetileno® 472 40.1 45.7 439 26.5 18.1
Ricueza de acetileno* 2 8.2 13.1 10.1 2845 36.9
Proporeién Acet./etilenc 6.511 5:1 3.5:1 4:1 1:1 0.5:1

*

Poreientc en peso de la alimentacidn sxial dn Eidrocerburo .

-Es_
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PROCESO DELHI-TAYLOR @26

Procesc de combustidn parcial .
APLICA TON:

Un proceso para la manufactura de acetlleno de alta pureza.
ALIMENTACION 3

Gas natural,

PRODUCTOS s

Acetileno de 99.6 % de pureza o mds y gas de s{ntesls camo subprg
ducto.
DESCRIPCION:

El acetileno es generado mediante una reaccién de combustidn pare-
cial, donde el ox{geno y el gas natural son mezclados y precalentados en
un precalentador disefiado especialmente pars obtensr tempereturas mayocres
que las que se usan comunmente en los sistemns tradiclonales. La mezcla
as{ precalentada, es entonces alimentada a un guemsdor. El ox{geno que-
ma parte de la alimentacidn, con lo cual provee as{, el calor necesario-
para que se lleve a cabo la combustidr del resto de la alimentacién de -
acetileno e hidrdgeno. La reaccidn es inmedistemente enfriada para fi -
Jar el rendimiento de acetileno y prevenir pérdidas de acetileno por po=-
limerizacién.

La eficiencis del disefio de este guemador y el uso de altas tempe
raturas de precalentamiento, ofrece las siguientes ventajas:

l.= Incrementa en un 9.5 % el rendimiento de acetileno en el gas—
de salida del quemador,

2.~ Disminuys las can‘idades requeridas de ox{genc y gas natural-
por tenslada de acetileno producido,

3.~ Elimina los depdsitos de carbdn sobre las paredes del quema =

dor.

4e= Elinina la pre-ignicién,
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El gas que sale del quemador pesa a través de un sistema de lava-
do para remover el hollfn del carbdn y es comprimido para después entrar
al sistema de purificacién.

El sistema utiliza un sistema de tres sclventes para recuperar y-
purificar el acetileno. E1 gas es primeramente lavado para ramover el -
alquitrdn y los compuestos aromdticos. Iuego es muevamente lavado para-
remover el vinil y el di-acetileno, La eliminacidn de esos materisles -
polimerizables en esos pasos de pre-purificacién reducen al mfnimo la po
sibilidad de polimerizacidn en el paso de purificacién principal. Ia pu
rificacidn final del acetilenc es llevada a cabo con un tercer solvents—
de alta selectividad y poder de absorcidn.

El sistema de purificacidn tiene la ventaja de lograr una alta re
cuperacidn de acetileno, controla su alta pureaza y facilita una sintesis
final del gas a 200 psig. Los tres solventes son realmente confiables y
no corrosivos. la recuperascién es simple y econdmica y, laa pérdidas de
solvente son pequeflas.

Todas las fases del proceso han sido prodbadas en plantas piloto.
RENDIMIENTO:

El rendimiento de acetileno de una alimentacidn t{pica de un 9%
de metano, es de 27.5 % en peso del equivalente de la alimentacidn y de

36 % en peso basada en el carbdn de la alimentacién.
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4+~ PROCESOS POR CARBURO DE CAICIO,($9

Se entiende por carbuios, en general, a las combinaciones de metal
y carbcno, Algunos de ellos, como los carburos de silicio y boro son cam
binaciones muy estables, que inecluso, tiene importancia como meteriales=
refractarios. Los carburos del magnesio, de lcs metales alcalinotérracs
y del aluminio; son, por el contrario, muy fdecilmente descamponibles por
el agua.

El magnesio, el berilic y los metales alcalinotérrecs forman car-
buros de férmulas MgCy, SrCy, BaC) . Estos carburcs, al reaccionar con-
el agua, dan acetileno, Bl earhiuro de aluminio, 41,C3, se transforma =
con el agua en Al (0H)3 y metano, Hay también un carburo de magnssioc de
£érmula Mgy C3 , que por descomposicidn con el agua da metil-acetilenc:

Mgy Cq + 2B,0 —---= 2Mg(OH); + CH3- C=CH
El carburo de calclo, reacciona con el agua segin la ecuacidn:
CaCy + 2Hy0 —-—e Ca(OH)2*02E2 +30.9 Keal.

Camo se ve en la igualdad, la reaccidn libera mucho calor,

El acetileno puede obtensrse del carburo, tanto en pequefias, como
en grandes cantidades. Es un gas no exento de peligro. Bajo una sobre-
presidn de 0.5 atm., sobre la presién atmosférica normal, se descompone -
con vioclenta explosidn, Unicamente se puede comprimir el acetileno hasta

20 atm, , cuando estd muy blen purificado y se recoge en absorbeantes,
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GASIFICADOR EN HUMEDO: (5 9)

Este método se utiliza mucho en Eurcpa, pero tiene uso limitado en
los Estados Unidos y el Canadd. Aunque se puede regular facilmente la ve
locidad de generacidn, tiene el inconveniente de que se forman puntos ca-
lientes en la masa de carburo. Con todo, es el método que se emplea co -
munmente en las pequeiias ldmparas portdtiles, en que no es mucho el calor
ni muy rdpida la generacidn.

La formacidn de puntos calientes se evita en los generadores con -
resecidn, en que se utiliza un carburo sspecialuente elaborado, (en polvo
muy fino, especificado como el 14 ND). Las tortas de carburo reaccionan
intermitentemente con el agua cuyo nivel sube o baja segin se vaya necesi
tando acetileno.

DESCRIPCION:

Un recipiente contiene el egua para gasificacidn, que penetra sor-
la parte inferior de la campana gasificadora. En esta campana cuelga um—
cestillo de carburo con la carga. El agua alcanza al carburo, se forma -
acetileno que llena la cempana y empuja el agua hacia su nivel inieial, -
con lo que se interrumpe ls gasificacién. Si entonces se extrae el gas
por la vdlvula de salids, penetra rmevamente el agua hasta el cestillo y-
3e desprende la cantidad de acetileno que se precise.

El bidrdxido de calcio formado se sedimenta, en forma de lodo, en~
el fondo del recipiente, y debe de extraerse periddicamente.
LIMITACIONES:

Un galdn de sgua por libra de carburo ( 120 gr. de carburoc por li-
tro de agua ).

El aumento de temperatura en estas condiciones es aproximadamente—

de 39.44°C ; en su periodo de intermitencia de cuatro y media horas.

3
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GASIFICADOR EN SECC: (59)

En ciertas aplicaciones industriales en gran escala, se unsa este-
método 43 fabricacién, que tiene la ventaja de ser continuo. Ademds, la=
cal queda en forma seca fdcil de manejar y de vender. A veces con ella-
se forman conglomerados que vuelven al ciclo para producir carhuéé do -
calcio,

En la generacidn en seco de acetilenc se usa aproximadamente un -
kilo de carburo de calcio para un litro de sgus. El calcr de generacién
se disipa en su mayor parte por la vaporizacidn del agua. La agitecidn-
continue de la masa de reaccidn de cal seca y carburo sin reaccionar im=
plde el excesivo calentamiento localizade,.

DESCRIPCION:

‘# JPara esta clase de gasificacién se vierte el carburo desde un de-
pésito transportable y camblabls -1 gasifir~dor lleno de agua, en el que
se produce irmedistamente el desprendimiento de acetilenod Cuando se —
quiere gasificar, segin las necesidades, tanto carbure en grano fino co-
mo en grano grueso, se montan sobre el gasificador dos instalaciones ali
mentadoras. )

Ambas posecen aditementos de distritucidn y dosificacidén. Para la
slimentacidn de carturo de grano grusso hay ademds un ducto alimentedor-
qgue conducs al carburo a una rejilla giratoria en la que éste se gasifi-
ca por completo., L& papille de cal apagada se cuela & través de la rej}
1le basculaute, y s¢ re*irs por el rebosadera., FEl carburo de grano grug
8o suele conterer ferrcsiiicio de granc tambida grueso, que queda deposi-
tado sobre la r«jills basculants, la cual se vierte de tantc en tanto pg
ra veartar el farrosilicio sohbre el dispositive de purge o vaclade,.

El carburc de grano fino se Introduce ea el gasificador por medio

de un tornillo alimentador. Ur. rueda de  :lstas en el lugar en el que~

v
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el carbury cae, sirve para introducirlo inmsdiatauente bajo el agua, con-
ol objeto de que no puedan ocaclonarse, por quedar sobrenadando fragmen =
.28 de aquél., recalentamientos que disminuyen el rendimiénto.

La papilla de cal retirada por el rebosadero es conducida a unos =~
decantadores, en los que se sedimenta el hidréxido de calecio nc disuslto-
El agua de cal 1{mpia que se separa puede volver a usarse para la gasifi-
caeidn. El hidréxido cdleico se deshecha o se espesa hasta darle coasis-

tencia sdlida, para uso posterior.
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GASIFICADOR DE "“CARBURO EN AGUA" (59

Este proceso fue desarrollado por los laboratorios Undewriters; -
Inc. hace aproximadsmente 30 alios y es en laatualidad el mds ususl en ~
los Estados Unidos. El proceso solamente emplea la cantidad de agua ne-
cesaria psra atacar, por una parte, a todc el carburo y, por otra, para-
eliminar el calor producido, por evaporacidén de algo de el agua en exce=
so. La-cal queda as{ finamente pulverizada y casl seca, en cuya forms -

puede usarse tanto como cal de construceidn como para la emmiends agricg

la.

DESCRIPCION:
El carburc finemente molido, procedente de la instalacidn de - -

transporte, llega continuamente al gasificador por medio de un tornille-
8in fin y cae en el reactor sobre un primer plato. El ague necesaria ps
ra la gasificscidn se introduce por medio de espreas nebulizadores. Du~
rante la gasificecidén en ese primer plato, el carburo es agitado conti -
nusmente por medic de paletas, de modo que la mayor parte de aquél quede
gasificado sobre el mismo plato. Al final de su giro, el agitador trasla
da el carburo casi gasificado a otros platos infericres en los que se a-
caba de gasificar, dado el gran contenido de vapor de agus en el espacic
que lo rodes y, transformado en hidréxido cdlcico y prdcticaments seco,-
llega @ la parte inferior del reactor, de la que se puede retirar median
te un tornille. la mezcla gaseosa caliente, con cerca de un 75 % de va—
por de agus y ur 25 % de acetileno, se hace llegar a una torre ds lavade
y refrigeracién, en la que se elimina el polvo que arrastra mediants a =
gua espreada y finalmente se refrigera par espreado de agua fris y se la
conduce al gasémetro a través de una trampa hidréulica,

Mediante este procedimiento cada kilogramo de sarburo gasta sola~

mente un litro de agus sproximadamente ¥ una presién de proceso inferior
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a 15 1b/in cu., man, ( 1536 mm de Hge )
El carburo de procesc suele ser de una riquesa del 80 % y propor -
ciona por kilogramo 300 litros de acetileno himedo, referidos a 15°C y —

760 atm,
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PROCESO 4.G.4. (58)

Este proceso pertensce al consorcio mundial A.G.A., el cual consta
de nds de 200 fdbricas de gases repartidas en 24 pafses. A.G.A. de México
S.A. se integré a industria naciornal en el afio de 1622.

DESCRIPCION:

El scetileno se produce en un generador de gas por cuya parte supe
rior el carburo se introduce en tolvas en cantidades de 300 a 500 kilogra
mos cada vez. Esta es una operacidén que debe hacerse rdpidamente para e-
vitar que entre aire dentro del generador. El carburoc se introduce por -
medio de un tornillo sin fin, con lo que cae sobre el agua que llena la -
parte inferior del generador y se produce el acetileno. EIl agua fluye ¥
arrastra fuera del generador el residuo de cal jue se recoge en un depdsi
to de cal. La temperatura en el generador ruede varisr de 60 a 70°C. Si
la temperatura llegard s ser muy alta, por ejsmplo, debldo a alzin defec—
to en la provisidn de sgua, se cierra automaticamente la alimentacidn de-
carburo,

Un generador de acstileno tiene una capacidad de p;oduccién de 80-
a 120 m.cu. de ascetileno por hora. Lo corriente es gue una.fébrica de a-
cetileno tenga dos o més generadores que trabajan en paralelo. Para pro-
ducir un metro cibico de acetileno se necesitan unos 3 kilogramos de car-
buro.

El acetilenc se conduce de los generadores a un gasometro cuys mie-~
s51én censiste por una parte en almscenar los gases prcducidos y por otra~-
parte en produsir en forma sencilla el arranque automdtico ¥y la detencidn
de los generadores de scusrdo con la necesidad de produceidn. Cusnds nas
balo es el nivel del gasdmetro mis generadores se ponen en marcha para —-
producir acetileno.

Desds el gasdémetro se conducen los gases ( con la ayuda de la « =

presidn proporcionada por el pesc Ze la campana ) hasta los purificadores



Carburo

1L

Generador
de gas

Acido cromice

Lcido sul

/"—_\

J

™) A g
Acetileno
purificalo

25 Atm

w2 -

Compresora

Aluminaget

F———"("H»
. -

Rerepa de

litenado

Secadores

Gasometro Acido agatadn
Residuo Furificador Ceparadar
de ccl de agua
Depdsito
de cal

PROCESO_AG.A,




« 48 -

que pueden quitarles las impurezas como el fdsforo y el azufre. Hay in-
dustrias o procesos que purifican los gases en purificadores rellenocs de
una masa que produce una purificacidn rdpida; el agatol. Otros procesocs
tienen purificadores en forma de torres llamados "purificadores himedos"
en que los gases se purifican con una mezcla de agua-dcido crémico-acido
sulfirico que diarismente se vierte por el domo de la torre de purifica-
cidn en forma de regadera. Para el uso de estos dcidos corrosivos deben
observarse las instrucciones de seguridad vigentes. Los purificadores -
en himedo son del tamafio necesario para producir una efectiva purifics -
cién de una cantidad de gas deé 40 metros cibices por hora.

la fase siguiente de la producecidn ccnsiste en comprimir los ga -
ces. Para ésto se necesitan compresoras especiales con capacidad de 20,
40, u 80 metros cibicos de acetilenc por hora. La compresora debe ser de
tres pasos y hasta una presidn mdxima de 25 atm. Una compresora de ace-
tileno debe de llevar siempre, por motivos de seguridad, acoplado un apa
rato de desconexidn que tiene por misidn cortar la corriente del motor =
de mando si la presidn que llega es demasiado baja o si la presidén de sa
lida es demasiado alta.

Después de comprimido el acetilenc pasa primero por un separsdor-
de agua y aceite v se seca después en los secadores de alta presidn. 3s
tos contisten en recipientes cilindricos a través de los cuales deben de
pesar los gases y que estan llenos de un meterial secante, el cual al cag
be de cierto tiempo se consume y debe cambiarse. Normalmente se utiliza
al gel de alumins nue tiene capacidad para sbsorber gran cantidad de hu-
medad., Ademds gue después de clerto tleauo se saca del secador y se pa-

.
as 8 un hornc de regeneracion.
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La tabla 3.3 presenta los datos reales de 1953 a 1964 y estimados para 1965 y 1970 .

DATOS HISTCRICCS

Tabla 3.3-Datos histdéricos-Produccidn, Mimero de productores, Valor de ventas del acetileno

No. de Pro- Produccidn Fletes Valor Valor Total
ductoras a Millcnas de Lbs,/afio Millonos de Lbs./Afio Promedio de Ventas de la Produg
partir de = A partir A partir A partir A psrtir A partir A partir cidn Millo--
Hidrocarbu- de Hidrg de Carby de Hidro de Carby de Hidrg de Carby nes de Lha.x
ros Total carbures ro Total ecarburos ro carhuro ro afio
1953, 4000 5] 486 50% 436* 359 4] vese 18,6 90
195400 0s 1 461 50% 411w 354 0 354 vene 18.2 8,
1955.. 440 2 607 100% 507% 455 0 455 ceos 17.4 106
1956..... 2 683 100# 583 500 0 500 T 17.6 120
195700000 2 47 100#* 64" 546 (o} 546 cene 17.6 131
1958¢u.c4 2 728 100#% 623» 494 o] 494 erea 18.1 132
195904 4 855 150% 705% 591 0 591 casa 17.2 147
1960..... 5 857 150% 805+ 601 0 601 esse 17.1 147
- 1) P— 5 821 156% 665 575 0 575 eess 16.4 135
1962..... 8 933 292 641 538 0 588 ceas 15.7 147
) 19634c04s 9 1026 356 670 61z 1 598 10,3 15.6 106-160
1964eeces 9 1121 437 634 651 34 617 10,2 15.7 114-176
1965*%. ... 9 1160 550 610 650 34 550 10,0 15.7 116-182
1970..... 9 1140 600 540 600 50 500 8.0  13.0 91-148

* ESTIMADOS
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FACTCRES LIMITANTES

El estudio detallado de los factores limitantes intr{nsecos de ca~
da proceso conduce a la modificacién de éstos a innovacicnes tecnoldgicas.
Para el estudio de estos factores limitantes a los procesos de ob-
tencidn de acetileno, es conveniente clasificarlos de la siguiente mane-
ras
a).- Pactores limitantes generales. .

Son aquellos comunes a los procesos que tienen el -
mismo fundamento ( arco eléetrico, pirdlisis térmica, combustidn percial
o carburo de caleio ) .

b).~ Factores limitantes especi{ficos.

Se refiere a los factcres limitantes caracterfsti -

cos de cada procesc en particular,

¢).- Factores limitantes especiales.

Llamemos as{ a los factores limitantes que por su =~
capital importancia y por ser comunes a todos los procesos de proeduccidn

de acetileno merecen tratamiento particular.

PROCESGS DE ARCO ELECTRICO /-

Factores Limitantes Generales: e

1.~ Gran ccnsumc de energ{a aléctrica; necesaris para obtener las-
altas temperaturas que la reaccién demands, lo que se traduce en una li-
mitaclén de localizacién y cestos. Dado que las plantas deben de situar
se en las proximidades de las fuentes onergéticaaﬁ

2.~ Amplia variedad de hidrccarburocs susceptibles de emplesree co-
mo materia prima, aunque ez indudable que los {ndices de ccnvsrsi<: scn

éptimos cuando se emplean lae alimentaciines espec{ficas psrs las ~.» —
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les se disefld cada proceso, aunque como regla general la demanda de ener-
gfa es menor empleando hidrocarburos superiores.

3.~ Alta velocidad de flujo de alimentacién para minimizar el tiem
po de calentamiento de la reaccidn en el horno; del orden de 1000 m/seg.-
lo cusl obviamente requiere equipo especializado.

4e= Costo elevado del equipo de enfriamiento de los gases de crack
ing los cuales deben de enfriarse ripidamente hesta una temperatura en ——
que cese la reaccidn, lo que realmente constituye el mayor problema a re-
solver en estos procesos; de otro modo, 8i nc se obtiene este enfriamisn-
to rdpido ocurren muchas reacciones secundariss indeseables, as{ como la
pérdida por polimerizaciones del acetileno.

5.- Posibilidad de efectusr estos procesos a presidén atmosférica o
ligeramente asuperior, lo que demanda un equipo de proteccidn y medidas de
seguridad personal con*ra el rleczo patente de choque eléetricc dados los
altos voltajes que Bsa smplean.

6.~ Los altos {ndices de conversida compzasan 3l slavado costo de-
1a asnerygf{a eléctrica suminstrada, vonlsndo a estos procesos sn posicidn -
competitiva frente a los procesos de plrolisis térmica 7 de combustidn —
parcial.

PROCESO HULS

Factores Limitantes aspec{ficos: #

l.- Teaparatura Je ebullicida de le mezecia de gas y nafta aliments
A4, en las prepcrclones de ceda compononts que 36 dessen, z'sampra y cuans-
do la temperaturn de ~bullieldn de la mercla sea de 272°C, lo que exige -
an equipo du precalzantaniento y control previo.

2.~ Temparatura de resccidn de 1400°C en un primer passo del ;roce~

3o, que ss efectiis en el equljio d8 arco de Hils que es sumamante especia-

lizado y por consigulente da alto ccsto, Es's arco voltdico generado per
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corrients directa demanda 8200 Kw ( 7200 volts, 1150 amperes ).

3.~ Alta inversidn en equipo, la mds elevada entre los procesos de
arco eléctrico. Siendo ésto una desventaja que influye decisivamente en =
la eleccidn del proceso.

4e.=- Este proceso tiene la ventaja especial de poder emplear muy di
versos hidrocarburos en mezclas de varios componentes, pero los rendimisn
tos mdximos de acetileno y etileno se obtienen cuando en el primer paso -
se alimentan hidrocarburos de cadena muy corta e hidrocarburos de cadena~-
1linéal mds larga en el segundo paso.

5.= Se obtiene acetileno de 98 ¥ de pureza, sunque los pasos de re
cuperacidn y purificacidn son parte importante del costo total de opera -
cién.

6.~ 36 obtiene hidrdgeno de gran pureza ( 98 % a 16 atm, ) que - =
puede enpleersa para procesos de hidrogenacidn e influlr en costo de ope-

recidén y en la eleccién final de un procesoc.

PROCESO EDIGER~-TATARINOV
Factores Limitantes Especificos:

l,- E1 disefio particular del reactor exige la alimentacidn de los-
hidrocarburos en forms 1{quida, con la ventajs de gue el enfrismiento rd-
pldo por mezclado directo de la reaccidn se obtiene fundamentalmente por—
la adicién del hidrocarburo 1fquido.

2.~ Costo elevado del reactor por disefio, que influys sobre manera
en el costo total del procesoc.

3.- Bajo rendimiento del proceso, por pérdidas en la recuperacién-
del acetilenc y dificultad para disponer del negro de humo, que se encuey
tra en forma de lodo ( negro de humo-aceite ), con la consiguiente pérdi~
da de acelte en lodo. Esto aumenta el costo del proceso por pérdidas.

4.~ En el reactor se producen pequefios arcos intermitentes mediag
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te corrients alterna trifdsica de 1000 volts aproximadamente. El consu-
mo de potenciales cercano a 12000 Kwh/ton de acetileno producido., Este-
conmum. de energ{a eléctrica es senciblemente menor que en los procescs—
Hils y Schoch, pero considerando los bajos rendimiantos obtenidos (30-35
% de la alimentacidn ), este proceso es del todo incosteable. No hay nin
guna planta en operacidn. EI hecho de que este proceso opere con corrien
te alterna es factor muy importante para abatir los costos por concepto~
de potencia suministrada.
PROCESO SCHOCH

Factores Limitantes Espec{ficos:

1.~ Corriente alterna trifdsica de 60 ciclos, de 8000 volts; estas
condiciones permiten una operacidn silenciosa de los reactores, lo que ]
vita problemas de vibraciones y sedimentacidn.

2+~ Temperatura de reaccidn relativaente baja aproximadaments de-
500°C, que lo diferencia notablumente de los otros procesos de arco elée
trico. Esto representa una verdaders ventaja sobre los demds procescs -
ya que evita problemas graves de corrosidn y aislamientos térmicos.

3.=- Debido a la baja conversidn de acetileno se emplesn varias unl
dades de descarga colocadas en serle y controladas individualmente; lo -
que no represents problema alguno de operacidn ya que el proceso es to—
talments automatizado y s1, de costo por la sutomatizacidn del mismo.

4= 38 requiere exceso de agua en las unidades de enfriamiento pa-
ra evitar la contaminacidn de negro de huno en el agus de proceso, El -
negro de humo que se obtiens como subproducto se deshscha.

5.- Alto costo del medio selectivo de absorcidn ( D.M.T.G. ) y di-
ficultad de recuperacidn del mismo; que encarece encrmements la seccidnm—

de absorcidén del acetilenc.

6.~ Este proceso ilane la ventajs de ser contimo lo que evita - -
problemas de almacenamisnto, '
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PROCESOS DE PIROLISIS TERMICA -

Factores Limitantes Generales:

l.- Se requiere transmisién de calor a alta velocidad lo que infly
ye en el disefio de forma del harno refractario.

2.- A causa de la formacidn de depdsitos de coque y alquitranes en
la pared del horno, se requiere una operacién cfclica: en la primera par
tedel ciclo se calientan los hidrocarburos dentro del horno en atmésfera-
reductors, en seguida se vacfan y se calientan en atmdsfera oxidente para
eliminar los dichos depdsitos, con lo que se completa el ciclo.

3.- Lot factores limitantes concernientes al material de consiruc-
cidc de los hornos son, sin duda los mds importantes ya que las severas -
condiciones de operacién del mismo requieren de un material que sea, en -
tre otras cosas, resistente a los choques térmicasviolentos, a las atmdo-
feras oxidante y reductora { a 1400°C ) , y que posea una alta resisten -
cia mecdnica a la abrasidn. Todo ésto limita drasticamente las posibili-

dades de eleccidn del refractario.

PROCESO WULFF
Factores Limitantes Espec{ficos:

l.- la operacidn de fraccionamiento se lleva a cabo a presién redu
cida.

2.= El procesc es adecusdo para alimentaclones de hidrocarburocs gg
seosos o vaporizedos desde metano hasta gas oll, y admite hasta dilucio
nes en vapor de agua lo que da una amplis gama de slimentaciones,

3.~ Las proporciones de los productos pueden programsrse variando-
las condiciones de operacida de los hornos.

4o~ El costo de los equipos de recuperacién son elevados tanto por
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el equipo en s{ como por los medios de absorcidn empleados ( scetonilace=
tona, acetona o dimetilformamida-actualmente~ ).
5.= Tiempe de residencia en el reactor muy pequefio { 0.733 seg. );

haciendo précticamente una operacidén continua.

PROCESO FISCHER

Factores Limitantes Espec{ficos:

1.~ Montada en una planta piloto, camo ligera modificacién del - =
proceso Wulffe.

2.~ Operacidn con etapas alternadas de calentaniento ¥ Je desinte-
gracidn en el horno.

3.~ La pirdlisis se efectia a la presién reducida de 0.1 atm. aprg
.imadamaente.

4= La Unica rovedad gue aportd de importancia técnolégica fue le-

recuperacién de acetileno del gas de desintegracidn por absorcidn en agua

a presidne

FROCESO HOECHST
Factores Limitantes Especificos:

l.- Aun cuando el horno es una modificaciédn del Wulff; el método -
de combustidn con oxigeno que emplea mininiza los volidmenes gaseosos, lo-
que permite el uso de los gases residuales ~ome ccmbustible, en el quema-
dor.

2+= Enorm: capacidad calérifica, superior a 10e Btu/ft3 hr. en el
horno, que permite producciones muy altas.

3.~ Horno totalmente metdlico lo que determina que el tamallo y pe-

50 del quemador sea minimc, as{ como su costo.

4e= Juemador enfrisdo cca azua, lo que redunda en pérdidas de ca -
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lor despreciables.

5.~ Es absolutamente necesario un buen sistema de enfrismiente ra-
ra evitar la formacidn de hollin y coque.

6.- La construccidén metdlica del horno, es decir, sin piszas de cg
rdmica permite arranques y paradas rdpidas, segin necesijades de produc -
cién,

7+~ Se emplea un solvente de alta selectividad y gran potencis de-
absorcidn, a pesar de lo cual es barato, fdcil de obtener, no corrosivo,-
de generacidn simple y econémica, ademds de que las pérdidas del mismo =
son bajas, permite obtener acetileno de 99.9 £ de pureza y etileno de al-
ta pureza,

8.- El1 gas residual es rico en hidrégeno por lo que se puede em —
plear como combustible del mismo proceso o camo gas de sintesis, ésto lo-
decidir{a un balance econdnico.

9.- Las proporgsiones de scetileno/etileno pueden variar cambinando

las condiclones de operacién y la composicidn de la alimentacidn.

PROCESO EASTMAN

Factores Limitantes Especificos:

l,- Alimentacidén limitada a etano, propano, butano y naftas lige -
ras.

2.=- Requiere un reactor de disefio especial que permite un tiampo =
de residencia m{nlmo, El reactor consta de cinco seccicnes: un quemador
de cobustible, una cdmara de combustidn, una zona ds inyeccidn de la co -
rriente de alimentacidn, una zons de reaccién y una seccién de enfrismieg
toe. Todo en un paquete que disminuye el drea de la planta.

3.= Bajo costo del sistema de enfriamiento ya que se emplea agua -

espreada.



4e~ Presidn de operacién atmésférica y temperatura de flama de a -
proximadamente 2000°C; determinan las proporciones de acetileno/etilono,
la cual vuede variarse cambiando la cantidad de gas de combustidn o la ==
cantidad de hidrocarburo alimentado.

5= La temperatura se puede moderar introduciendo vapor de agua =
que también servird como medio de transferencia de calor minimizando las=
pérdidas de calor.

6.~ Para producir una presién parcisl favorable a la pirdlisis se-
introduce vapor de agua con los hidrocarburos alimentados en forma dilu -
yonte.

7.- Complicado sistema de recuperacidn y lavado que rapercute en =

los costos de operacién..

PROCESO HAPPEL~RRAMER~OTHMER

Factores Limitantes espec{ficos:

l.~ Este proceso puede operar con metano, hidrocarburos gaseocsos,-
pero no naftas inferiores, estas limitacidn queda compensada con el hecho-
de que los rendimientos acetilenc~hidrdgeno son mzy buenos.

2.~ Para algunos usos del acetlileno se puede emplear la mezcla ( g
cetileno/hidrégeno ) dada la baja proporcidn de hidrégeno en la mezcla.

3.~ la tempersturs de operacidn es muy alta en el rango de 3000 -
3200°F, pero esta condicidn aunada a una operacién de enfrlamiento rdpide
produce un rendimiento de 80-95 %, es decir, un rendimlento mucho mayor -
que el obtenido a temperaturas de pirélisis mds bajas,

4.~ La presién total de operacidén es ligeramente superior a la at-
nosférica con las conasiguientes ventajas ( no compresores ni equipos re -

forzados ) econdmicas.
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PRCCESO CHIYODA

Factores Limitantes Especificos:

1.~ Los productos que se obtienen en este proceso son exclusivamen
te scetileno y etileno de alta pureza. Acetileno de mds del 99.9 % de pu
reza.

2.= El reactor de pirdlisis opera con una amplia flexibilidad sin-
cambiar el rendimiento total de acetileno, por ejemplo; un reactor con u~-
na capacidad de 9 T/D de acetileno puede ser operado a 50 ¥ de alimentg
cién.

3.~ la relacidn acetileno/etileno puede ser controlada ampliamente
sin alterar el rendimlfento total de etileno y acetileno. Por ejemplo; -~
cuando la relacidn acetileno~etileno estd en un rango de 0.5 a 2.0, el —
rendimiento total de acetileno y etileno es de un 50-55 § de la alimenta=-
cién,

4e= Las cantidades de carbén y alquitrdn formadas en el reactor —
son muy pequefias y ficilmente removibles, En la corriente de gas piroli-
3ado son removidos eompletamente mediante lavado de agua y una precipita-

cién electrostdtica.

5.~ La estructura y conastruccidén del reactor permite su manteni -
miento e inspeccidn, ademds de modificar su alimentacidén para aceptar vas
rias alimentaciones y especificaciones de producto.

6.~ El rendimiento total de acetileno y stileno de mds de 50 % en-
peso de la slimentacién de nafta puede ser obtenido para cualquier rela -

cién de acetileno~etileno,
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PROCESOS DE COMBUSTION PARCIAL

Factores Limitantes Generales:

1.~ La seccidén del convertidor donde se calientan los hidrocarbu——
ros debe de tener una temperatura lo mfs uniforme posible para que el - -
tiempo de permanencia del hidrocarburo reaccionante sea mf{nima a la tempe
ratura mds alta.

2.~ las caractéristicas principsles de estos procesos son las velo
cidades de reaccidh mwuy altas de combustién y formacidén de acetileno, y =
las velocidades relativamente bajas de descomposicidn del acetileno y del
hidrocarburo original en carburoc e hidrdgenc.

3.= Se requiere rdpido enfriamiento de los gases calientes que sa-
len del convertidor, lo que se logra ocon un bafio de azua. Este enfria —
miento es barato ademds de que, se produce vapor aprovechable al procesoc.

4e= Como oxidante ce emplea ox{geno de tonelaje que sunque caro re
porta mds beneficios econdmicos que empleando aire; este combustible gase
oso proporciona la energfa necesaria para la conversién de los hidrocarbu
ros en acetileno.

5.= Las alimentaciones para estos procesos estan generalmente pre-
calentadas, lo que exige equipos de precalentamiento previes con el consi

gulente aumento en el costo de equipo.

PROCESO SACHSSE = B.A.S.F. =~
Factores Limitantes Espec{ficos:

l.- La elimentacidn consiste de una mezcla de gas natural (90-95 %
de metano) y ox{geno (50-95 % de pureza) en una razén molar de 0.65:1.0,-
ox{geno i metano. Precalentada a 950°F.

2.~ En enfriamiento de lcs gases se efectia por medio de pulveriza

dores de agua situados a la salida del quemader, estos pulverizadores de-

ben de formar pequefas gotas con una superficle adecuada para enfriar ra
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pidamente pero a la vez deben tener una alta velocidad para mezclarse con
la corriente gaseosa de tal modo que los gasas salgan de esta seccidén con
una temperatura de 100°F,

3.~ Para obtener la alta velocidad de la alimentacidn de la mezcla
gaseosa a la cduara de combustién se emplean gargantas venturi.

4.~ Es necesario un estricto control en la cdmara de combustidn con
el objeto de evitar explosiones,.

5.= La temperatura de reaccidén es muy alta, 2§00°F y la conversién
del ox{geno es completa, en tanto que la del metanc es de 90-95 %, dado ~
que un tercio del mismo alimentado se fracciona y el resto se quema,

6.~ La presidén de operacidén es ligeramente superior a la atmosfé -
rica.

7.~ El tiempo de residencia es de 0,001 - 0.0l seg.

8.~ El holl{n residual de la combustidn se separa antes de jue los
gases se compriman y separen.

9.~ Este proceso emplea solventes orgdnicos como la D.M.F. y la me
tilpirrolidona que aunque presentan una selectividad muy grande para el -
acetileno y bidxido de carbono, tienen en su contra el elevado costo, prg
plo de los solventes organicos.

10.~ Dada la amplia aplicacidn de los subproductos en la produc —
¢ién de amonimco y/o metanol, este proceso puede emplearse con el doble -

propésito de obtener amoniaco y gas de sintesis,

PROCESO S.B.A.
Factores Limitantes Espec{ficos:
1.- Este proceso puede emplear tanto alimentaciones lf{quidas como-

gaseosas, dependiendo de la disponibilidad de materia prima. En el pri -

mer caso se emplea un quemador del tipo IT y en el segundo un quemador-

*
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del tipo I.- Esta posibilidad de seleccidn constituye la diferencia pri-
mordial entre este procesc y el B.A.S.F.

2.~ Este proceso tiene la ventaja de emplear amoniaco l{quido anhi
dro como solvente selectivo, lo que cbviamente hace esta parte del proce~
so menos costosa.

3.~ Cuando se emplea el quemader de tipo I, es decir si se emplea

alimentacién gaseosa, el disefio mecdnico del quemador debe de considerar

los sigulentes puntos:

El mezclado del gas y el oxfgenc a elevadas tempera
turas sin pre-ignisidn, estabilidad de la flama para permitir condiciones
estebles de operacién pars minimizar las pérdidas de calor.

Debe de permitir uns operacidn libre de problemas a
las altas tempersturas requeridas ( 1400-1600°K ) .

Control estricto del tiempo de resccidn para minimi
zar las formaciones de carbén y el ‘overcracking.”

El disefio debe de permitir la fdcil remocidn del -
carbdn depositado en el quemador (alrededor del 1% de la alimentacién), -
lo que debe hacerse con frecuencia para evitar la formacidén de puntos ca-
lientes.

Este quemador es completamente metdlico, sin refrag
tarics y requiere muy poco mantenimiento, permitiendo arranques y paradas
bruscas.

4«= E1 quemador del tipo II desarrollado por S.B.A., emplea solo -
una pieza refractarias consistente de un anillo de carturo da silicic en =
la seccidn de combustidén que se puede reponer muy fécilmente.

Este rresenta la ventaja de usar metan¢, propano, u

otras alimentaciones l{quidas
Este puede operarse tajo una amplia variedad de cop
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diciones lo que permite variar las relaciones de acetileno/etileno predu-

cidos

El disefio interno del quemador elimina puntos musr—

tos en los cuales podr{an formarse depdsitos de carbdn.

PRCCESC MCNTECATINI

Factores Limitantes Especificos:

1.~ Este proceso se lleva a cabo en un quemador del tipo II 3.B.A.
modificado para operar a 60 psi y 2800°F, con un tiempo de reaccidn de -
0.C01 seg.

2.- Las condicicnes antes mencicnadas prcporcionan las sigulentes-
ventajas:

Se recupera calor como veapor a baja presidn, en cantidadss e =
quivalentes a 20 x 10 Btu/tcn. de acetilemo preducido.

El hollin se remmeve mds fdcilmente de los productos puesto —
que se humedece debido a la operscidén a alta presidn.

La capacidad del guemador se incrementa en un 400 % con respec

to al quemador tipo II, S.B.A.

Los costos de compresion son reducidos y los poifmeros del ace

tilenc se remueven con gran facilidad.
Je= La combustidn de los acetilenos superiores y compuestos aromd-

ticos proporcionan una fuente de energia muy importante para el mismo Ere

ceso.

4+~ El amoniaco producido se absarbe en metanol subenfriadec v, con

sidersmos gue el metanol es el solvente orgdnice mds barate.

PRCCESO PHILLIPS

Factores Limitantes Especificos:
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l.- Este proceso emplea un guemador tangencial desarrcllado espe -
cialmente por la Phillips Petroleum Co., en el cual, aire y ox{genc por =
una partc y fuel oil por otra se precalientan individualmente y se intro-
ducen a La seccion de combustidén del quemador refractaric. Luego se in -
troducen los hidrocarburos axialmente que se mezclan {ntimamente con los-
productos calientes de combustion.

2.= Este proceso opera bajo las condiciones muy favorables de alta
temperatura, baja presién (aprox. atm.) y tiempo de reaccién muy corto.

3.- El uso de una alimentacidn seca elimina los problemas de hidré
lisis del DMF que se emplea como solvente selective, permite bajs tempera
turs de operacidn en la seccidn de absorcidn, ademds de minimizar las can

tidades del D.M.F. en recirculacién.

PROCESC DELHI-TAYLOR
Factores Limitsntes Espec{ficos:

l.- Alimentacién restringida a gas natural, pero con la ventajs de
obtener acetileno de alta pureza (99.6 %), y gas de s{ntesis.

2.- Se emplea un precalsentador diserado especialmente para obtener
temperaturas superiores a las obtenidas en un precaslentador tradicional,=-
lo yue permite incrementar en un 9.5 % el rendimiento de acetileno en el-
gas de salida del quemador, reduce las cantidades de carbdn formado en el
quemador, no hay problemas de pre-ignicidn.

3.- El sistema de purificacion permite una alta recuperacidn Je a=
cetileno y reduce al m{nimo la posibilidad de polimerizacién.

L+~ E1 empleo de tres solventes en el proceso de recuperacidén y pu
rificacidn del acetileno no es costoso, ya que los tres son confiables, =

no corrosivos, de recuperacidn simple y econémica y, de pérdidas muy pe -

quefias.
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PRCCESOS DE CARBURO DE CALCIO

Factores Limitantes Generales:

1.~ La inversién inieial para capacidades equivalentes es menor pa
re los procescs de carburo de calecio que para los otros procesos actual -
mente en explotacién comercisl,

2.~ La sencillez del equipo permite un control de produccién fdcil
factible de dismimuir o sumentar la produccién segin los requerimientcs -
del momento.

3.= El subproducto no tiene mercado o es muy reducido.

Le= La facilidad de almacenaje y transporte de la materia prims, -
permite instalar el equipo de obtencién de acetileno sn el lugar que se -

requiers.

GASIFICADOR HUHEDOV

Factores Limitantes Espec{ficos:

1.- Debido a la formacién de puntos calientes en la masa de carbu-
ro, este proceso solc emplease para obtener pequeflas cantidades de aceti-

leno; el aumento de temperaturs es de aproximadamente 39.44°C por cada gn

16n de agus/lb. de carburo de esleio.
2.- Con el objeto de minimizar al méximo la formacién de puntos ca

lientes se utiliza el carburc de calcio de polve muy fino (14 ND).

GASTFICADOR EN SECO

Factores Limitantes Especificos:

l.- Debido & que es contimo este proceso tiene aplicacién indus -

trial en gran escala.

2.= K1 hidréxido residual se obtiene seco, lo que lo hace fécil de

manejar, ya seas que se venda o se vuelva al ciclo.
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34~ Para la obtencidn de acetileno en seco se/emplea un lt. de agua
por Kg. de carburo de calcio.

" « El calor generado se disipa en gran parte por la vaporizacidn-
del agus.

5= E1 equipo debe de purgurse con relativa frecuencia para extra-
er el ferrosilicio que generalmente va como impureza del carburo de granc
grueso.

6.~ Para evitar el recalentamiento que dismimuye el rendimiento de
bido al earburoe flotante, se emplea una rueda de paletss que introduce el

carburo inmediatamente debajo del agua.

GASIFICADCR DE CARBURO EN AGUA

Factores Limitantes Espec{ficos:

1.~ La cantidsd de agua que se emplea ec la extrictamente necesa -
ria para reaccionsr con el carburo y eliminar el calor generado mediante-
evaporacién ( 1lt. de agua/kg. de carburo s 15 1b./in2 man. ) .

2.~ La cal que se obtiens como subproducto queds finamente pulveri
zada por lo que puede usarse inmediatamente, sin tratamientc posterior.

3.~ El carburo de calcio con une riqueza del 80 ¥ proporcions 300~

litros de acetilenc himedo/Kg. a 15°C y 760 mm Hg.

PROCESC A.G.A.
Factores Limitantes Espec{ficos:
l.~ Este prccese es fundamentalmente intermitente, por lo tanto ps
ra obtener un ritmo de produccidn aceptable se utilizan varios generado -
res en paralelo,
2.~ la posibilided que la temperatura se eleve mds arriba de 70 °C
obliga a disponer de elementos da control automatico.

3.~ E1 acetilero produril: tierne un alto grado de humedad, por lo=



que debe pasarse por secadores de aluminagal.
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FACTORES LIMITANTES ESPECIALES
. Eleccién del Disolvente.

En todas las plantas industrisles para sepsrar ol acetileno fabri-
cado g partir de hidrccarburos se han usado una gran variedad de disolven
tes. En la eleccidn de un disclvente apropiado deben tenerse en cuenta =
muchas propiedades del mismo, que se emumeran a continuecidn sin indica -
cién de prioridad, pues una propiedad que podrfa ser importante para un -
sistema de separacidn dado, pudiera no serlo tanto er otro sistems,

Gran sclubllidad del acetileno Miscibilidad con el agua

Buena selectividad Buena estabilidad hidrolftica

Baja presién de vapor Baja corresividad

Moderado punto de ebtullicidn Baja Toxicidad

No reactividad con los compo~ Poca viscosidad

nentes del gas pirolizado Balo punto de congelacidn

Buena estabilidad térmica Bajo costo y facilidad de adqui-
sicidn,

El alto poder disolvente para el acetilerc es decesble pars dismi-
nuir al m{nimo la cantidad de disclvente. En general, la circulacidn mf-
nima de disolvente se traduce en mfnimo tamatio del equipo de separscién y
por consiguiente costos mfnimos de capital y operacidn. Incluso con alto
poder disolvente, la cantiéad de acetileno disuelto no es muy grande. As{,
la acetona, considerada buen disolvente del acetileno, a 25°C y con una -
presidn parcial de acetileno de 1 atm. abs., sélo disuelve uns cantidad -
del mismo aproximadamente de 3 % del peso de la acetona.

Se han hallado varios disolventes que disuelven mayor cantidad de-
acetileno que la acetona. En la tabla sigulente, figuran algunoa con indj
cacidn de la soludbilidad del acetileno.

Como la concentracidn de acetileno en el gas pirolizado es baja, =
se comprime éste para aumentar la presidn parcial del acetileno antes de-
poner en ocontaco el disclvente con el gas. Sin embargo, la Societé Belge
L'Azote asegura que la solubilidad del acetileno en amoniaco l{quido, eli

mina e¢asi la necesidad de ccmpresidn,
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DISOLVERTE SOLUBILIDAD
DEL ACETILENO
Acetona 20.8
Sulféxido dimetilico 27.8
Dimetilformamida 31.4
-Metilpirrolidona 34.0
HMPA, hexsmetil fosforamida, OP(NMep); 47.0
bis-DMP, bisdimetilamino-metanofonato 61.3

* Volumenes de acetileno, medidos a 0°C y 760 mm Hg, disueltos er-
un ml. de disolvente, medido a 25°C, cuando las tempersturas del -
disolvente y el soluto son de 25°C y la presidn parcial del aceti-
leno es 760 m Hg.

Constantemente se buscan productos de alta selectividad para sepa-
rar el acetileno en estado de gran pureza. Desgraciadamente, la selectivi
dad no es en ningin caso del 100 ¢, peroc la eleccidn apropiada dsl disol-
vente puele evudar much{simo a la separacidn de acetileno de gran pureza.

La selectividad se expresa por 1la relacidn de solubilidades. Un e~
jempo de la i:nport-ancia de la selectividad es la separacidn del acetilsno
del etileno contenido en todas las mozcles de gas pirolizado. En la mayo-
r{a de los disolventes de acetileno, la solubilidad de éste es de 6 a 8 -
tantos la del etlleno a 25°C y a presién atmosférica. Sin embargo, la re-
lacién de solubilidad es mucho mds alta en ciertos disolventes. As{, en-
ls dimetilformsmida es 22.4 y en la hexametilfosforasmida es 21.7 o Por -
consizuientos, cabr{s considerar estos disolventes si el etileno fuera u-
na impurezs cr{tica en el producto acetileno., La relscidn entre la solu-
bilidad del acetileno y la de los componentes menos solubles del gas pirg
1lizsdo aumenta al disminuir la temperatura del disolvente.

Raturaslmente, este hecho tiene sus limitaciones econdmicas por los
requisistos de refrigeracién. v

La baja presidn de vapor del disolvente es deseable pars reducir -

al mfnimo la pérdida del disolvente o para su separacién de los gases que
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salen de la planta de purificacidn. Por otra parte, es de desear un punto
ds ebullicién bajo para disminuir la temperatura en que el disolvente ha-
ds dxavrander por ebullicidn el acetileno disuelto. La no reactividad con
el gas pirolizado es importante pars evitar pérdida inecesaria de disol -
vente y scumulacidn en el mismo de productos extrafios.

El disolvente circuls continuanente por la planta de separacidn pa
ra disolver el acetileno del gas pirolizado 7 para liherarlo lusgo como =
producto. Generalmente se usa calor para desprendimiento 36l acetilsno. =
Como todo 1 disolvente esfa’ sujeto repentinsmente a este calentamiento,=-
es importante que sea térmicamente astabls,

Dado que el vapor de agua esti presente en el gas pirolizade de mu
chos procesos de acetilsno, el disolvents puede absorber agua o éata 1lls-
gar a 81 inadvertidamsnte por fugas del lado de azua o de vapor del equi-
po de transferencia da calor. Por allo es importante que el disolvante —
sea miscible con el agus y que no reaccione con ella. Como es muy diffcil
evitar el contacto de los operarios con el disolvente conviens que éste -
no sea nocivo. Se necesita que tenga poca viscosided para facilitar la --
transferencia de calor y el flujo. El bajo punto de congelacidn ss de de-
sear como salvaguardia en los climas frfos y también permitird la refrige
racidn en donde se necesite. El bajo costo y ls facilidad de adquisicidn-
son factores econémicos evidentes.

Como las circunstanciss pueden varlar de una planta s otra, nc es-
posible genaralizar en cusnto al mejor disolvente gue se ajuste a todos =
los casos, ni tempoco cualquier disolvents encusntra uso en todas las - -
rplantas de acetlleno de hidrocarburos. As{ las plantas BASF usaron prize~
ro =butirolactons y hoy emplean N-metilpirrolidona. La SBA prefiere amo-
aisco como disolvente., La plania Moniecatini, en Italis, usa metanol la =

planta Wulff, en California, dimetilformamida. Asf, vemos que inclusc los

v
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tipos de disolventes usados var{an mucho,
Eleccidn del Sistena de Separacidn.
fomo los requisistos de pureza del acetileno son bastantes altos,-
¥y como la separacidn es una operacidn costosa, es muy importante adoptar-
el mejor disefio de un sistema de separacidn en cada planta., Por consizuien
te los sistemas de separacidn han sido objsto de muchas patentes. Siendo-
éatas las innovaciones mis recientes a los proceses.
Los procesos de separacidn pueden e¢lasificarse en dos grupcs. Uno-
comprende los procesos que emplean un disolvente para realizar la separa-
“cién del acetileno de los componentes del gas pirolizado, tanto de los me
' nos como de los mis solubles. El otro hrupe 3s prosesos emplea dos o m{s-
disolventes; En éste figuran los procesos en que se utiliza la absorcidn-
o la congelacién.
- El principio de un solo disolvente tiene mucho de reccmandable en-
su favor, Reduce las necesidades de almacenamiento del disolvente y exclu
ye 1la posibilidad de contaminacidn de un disolvente por otro en la misma
planta., Sin embargo, el uso de un solo disolvente a veces entrafia dificul
tades para separar el acetileno de otros componentes del gas pirolizado -
con solubilidades similares a la del acetlleno. Entre esios productos fi-
guran el metilacetileno, olefinas de peso molecular intermsdio y alcanos-
residuales del hidrocarburo original., Si el arrastre de estos productos =
con el acetileno no supone dificultades en el proceso de utilizacidn, el-
problema de su presencia no es importante; pero sl tales impurezas han de
causar perturbaclones, deben emplearse medics especiales para eliminarlas.
El mejor, es reducir la tenperaturs del disolvente en un punto adecuado -
del sistems pars asumentar favorsblemente ls selectividad.
Los procesos que emplean dos o mfs disclventes permiten regular mg

Jor la selectividad, cor lo que aumenta 1la facilidad de obtencidn de ace-

.
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tileno puro. As{, por ejemplo, para la separacidn del metilacetileno y de
hidrocarburos mds pesados, el gas pirolizado se pone primerc en contacto-
con un aceite mineral de cierre, de buena selsctivided para estos produc~-
tos con respecto del acetileno, y después con un liquido de gran poder di
solvente del acetileno y alta selectividad con respecto de los componen -
tes del gas mencs solubles.

Un ejemplo de proceso de separacidén con un solo disolvente que ha-

encontrado aplicacidén industrial extensa es el ideado por la BASF resien-

temente,

/; ¢ Un ejemplo de proceso de seperacién con dos disolventes es el de -

uns planta piloto montada por la Universidad de Texas en conjuncién con -
el proceso Schoch. Este proceso usa un aceite mineral de cierre para sb -
sorber metilacetileno e hidrocarburos mfs pesados. Luego se usa un disol-
vente de acetileno para repsrar el producto acetileno de los componentac-
menos solubles,

Hay en uso otros dos procesos de separacién de acetileno que difie
ren sefialadamente de los métodos nombrados anteriormente. Uno de ellos es
el usado en la actualidad en los Chemische Werke Hiis, en Alemania. El di-
solvente utilizado es el sgua. El gas pirolizado se comprime a una presién

nds alta que la normaluente empleada en las plantas que usan un disolven-

te orgdnlco y entonces se pone en contacto con el agua. El acetileno disuel

to se recupera sometiendo la solucidn s etapss de vac{o consecutivas.

El proceso de separscidn SBA estd disefisdo especialmente pars usar
amoniaco 1{quido como disolvenie. Como el amoniaco reaccionar{a con el dié-
xido de carbono presente en 6l gas pirolizado, hay que eliminar el didxido-
de carbono antes de que el gas llegue al amoniaco., El procesc emplea, ade -
més, algin disolvente orgdnico pars eliminar por lavado previo la mayor{s -
de los acetilenos superiores antes de la absoreién del acetileno por smonig

co 1{quido., Como el acetileno es muy soluble en amoniaco 1{quido, basta una



-92 -

Ipresién moderads para la absorcidn. Este proceso de separacidén se usa en—
la planta disefiada por la SBA en Carling, Lorena (Franmcia).- 1970- .

La planta Wulff, de Los Angeles, California, usa un solo disolven=-
te para la separacidn de acetileno, pero tiene como rasgo peculiar la se~
paracién de los acetilenos superiores y otros hidrocarburcs supericres ——
por un primer lavado antes de lavar el gas piroclizado en otra columna por
otra corriente del mismo disolvente para separar el acetileno. La veloci-
dad del flujo del disolvente en la columna del primer lavado es mucho me=
nor que en la del segundo lavado, Se separa el acetileno disuelto en la =
columna del primer lavado.
jif}ff?fé? de un Proceso,

4tctualmente todo el acetilerno que se produce industrialmante en la
Gran Bretafia, y la mayor{as del que se emplea en otras partes, se produce-
mediante el proceso de carbure de caleio. En los Estados Unidos inicamon=
te cerca de un octavo del total de acetileno producido se obtiene por el-
procedimiento & partir de los hidrocarburos. la seleccidn entre el proce-
80 con carburo, y los diferentes procesos con hidrocarburos, depende de -
muchos factores, los cuales var{an con la localizacidn de la planta y con
otras circunstancias. la seleccidn mds econdmica de un lugar no es de nin
guna manera necesariamente la mejor seleccidn en otro lugar.

Para el caso de capacidades equivalentes la inversidn inicial de =
capital en la planta de acetilenc a partir del carburc es mds bien menor-
que para cualqulera de los procesos con hidrocarburcs. Les principales -
factores en la operacidn del proceso con carburo en una gran escals scn -
los costos de ccque, la cal, y la potencia eléctrics, EIl dnico subprodug
to que se obtiene en el procesc es la cal apsgada, y esto generalmente —
tiene poca importancia en el coste final del acetilenc, constituyendo un=-
cargo relstivamente pequefio en el procesc, ya que no se puede vender y deo

bs ser deshechado, o en circunstanciss favorsbles puede proporclionar una-

peguena ganancla.A -
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_E) ecarburo de calcic tiene la ventaja de poderse almacenar y transporter-
fdcilmente , de tal manera de que si se requieren pequeflas cantidades de-
scetileno en varics lugares, el carburo puede formarse en uns localizacidn
central a escala econdmica, o en un sitioc donde el material y los costos=
de potencia sean especialmente favorables, y posteriormente puede trans -
portarse a las diversas locelidades domde se consuma el acetileno, La —
Flanta de gasificacidn del carburo es relativamente barata, tieme flexibi
1idad en cuanto la capacicad de produccidn, y su operacién es fdcil de i-
niciar y de interrumpir. Por ctra parte, la plants para producir el asceti
leno & partir de los hidrocarburos requiere de un corsumo sn gran escela-
del acetileno en 6l lugar de la produccién.

Loe factores variasbles mfs importantes en la econom{a ds la cper=-
21én “e una planta de acetileno a psrtir de los hicdrocarburos, son el tog
to de le carga de slimentacidn, y el valor gue alcanzan los subproductos.
En el caso de los procesos de arco eléctrico, y con alimentacién de hidro
carburos, el costo de la energfa eléctrica es tamb{én de importancia pri-
mordiel. E1 costo de la energf{e eléctrica por tonelada de acetilenc en --
los procescs de arco eléctrico, y con allmentacidn de hicrocarburos, es -
de la misma magnitud que pars el proceso con carburo de caleio, de tal mg
nera que la seleccidn entre éatos, dependerd de otros factores diferentes
s los costos de la potencia eldctrica. En la planta Ellls, la facilidad de
disponer de una alimentacidn de hidrocarburo barata, y de ventas eccnémi-
cas de los subproductos, tales como el hidr-dgeno, el etileno, y el negro-
de humo, es poaille que pudieran hacer que el proceso se adoptara con me—
jores perspectivas gue las del método con carburoc. La polftica econémica-
de Alemania, que prevalecia en el tiempo en que se proyectd la planta, —
también pudo haber influido en la seleceidn.

Diferentes estimaciones de costos, en relacién s los procescs con-
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alimegtacién de hidrocarturos en los que se utiliza el arco eléectrico, —-
han sido publicados, y en éstcs parece ser que el acetileno puede produ -
cirse mi: econdmicamente por estos procesos que por el método de carburo,
aunque es evidente que para que esto sea asf, se deberd disponer de cargas
de alimentacidn de hidrocarburos muy barates, y los subproductos deberdn-
ser utilizados econémicamente. Es probable que la carga de alimentacidn -
mds barata en cualquier parte sea el gas natural. La facilidad de adapter
el proceso de combustidn parcial con cargas de alimentacidn de gas natu—
ral, y la posibilidad de emplear totalmente el subproducto gaseoso y el -
nitrégeno en una planta mixta de amonisco/metancl/acetilenc, no da lugar-
s dudas en la selecciédn del tipo ce procesc B.:.S.F. pare emplesrse en —-
las regiones donde ce encuentra el gas natural, tal como sucede en el ca-
so del Estado de Texas en los Estados Unidos, y en el norte de Italia,<t—
' S1 la carga de alimentecidn con bajc precic es del tijo parafirico

\ ﬂ‘y con peso superior al del metano, y sl es posible comtinar la planta de- :fji)
(§ ' acetileno con la de amoniaco/metanol, se deberd dar importencis al tipo -

de procesc representado por el procedimiento S.EB.A. con quemador de mez =
"cla. La gggk}ggqiéEMQp les plantas de produccidn de scetileno, y la de —
ﬁﬁ dV‘ME;;;umo del mismo, con otras plantas de productos quimicos, tales como la
de amonisco o la del metanol, da lugar a integraclones econdnicas, =i se-
utilizen completamente las capacidades totales. Es necesaric una gran in=-
versién de capital en un perfodo de tiempo relativamente pequefic, as{ co-
mo la venta de los diferentes productos. lLas circunstancias que podrfan =
favcrecer el tipo de proceso representado por el procedimiento Wulff, son
probablemente la facilidad de disponer de una carga parafinica de alimen-
tacién barata, y que el acetileno { o el acetileno/y el etilenc) se pue——

dan producir sin necesidnd de la cembinacidn con la planta de amoniaco u-

otras plantas. E1 proceso Wulff no rejulere de la seccidn para la separa-



- 095 -

c1dn del aire, y en consecuancia no se dispone de nitrdgemo como subpro—
ducto de desecho, mientras que el gas residual se reduce al minimo cumando
se le utiliza en su mayor parte parsz el calentamiento del hornmo, y princi
palmente en la produccidn del vapor de agua. Podrfa ain ser posible que =
el proceso Wulff se adaptara para consumir todo el gas residual que se ob
ktuviera en el interior de los hornos de calentamiento, en la produccién -
del vapor de agua, y en los vdstagos de las miquinas de compresidn, con =
lo cual se obtendrfa un costo mfnimo de la energ{a eléctrica, y no se ten
drfa ningin subproducto para utilizarse en otra parte fueras de la planta.
Como una alternativa, puede suponerse una combinacidn conveniente en la -
cual se utilice un tipo de planta con el proceso Wulff o- et Keppers-Fa= -
~che, en el cual el hidrocarburo de alimentacidn ser{a reformado pers la -
produccidn del gas doméstico, y al mismo tiempo existir{a la venta del a~
cetileno. E1 gac doméstico y el acetileno se producirfan entonces comec —
subproductos en la misma planta. k
La estimacidn de costos del acetileno que se produce por los dife-
rentes procesos, Unicamente se podrfa determinar en forma adecuadas si se~

dispone de la localizacidén y de todas las circunstancias pertinentes.
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CAPITULO III

CALPALLCTIDAD DE FABRICACTION

Y MERCADO



CAPACIDAD DE FABRICACION Y MERCADO (43)

Artes de iniciar el desarrollo normal de este capitulo, he de acla
rar que a pesar de haber hecho una amplia y minuciosa investigacién biblio
grafica y directa, no me fue posible actualizar los datos contenidos en =
él. y no queriendo alterar cifras ni fechas con datos imprecisos he desa-
rrollado el cap{tulo con datos reales de 1953, a 1964 y estimados a 1276;
La falta de datos actualizados se debe principalmente a que el acetileno~
dejé de tener ia importancia que tuvo desde la post-guerra hasta 1965 co-
mo materia prima al surgir sustitutos o métodos alternativos con mayores-
ventajas ( fig. 3.1 ) .

El estudio es exlusivamente en base a los Estados Unidos de Norte-
américa debido a que en México es materialmente emposible obtener datos -
por la poca o nula colaboracién de los industiriales s esta clase de inves
tigacidnes; ademds de que no hay literatura en dependencias gubernamenta-
les.

La capacidad de fabricacidn y consumo de acetileno en los Estados-
Unidos ha aumentado enormemente desde la Segunda Guerra Mundial. Todas -
las plantas de acetileno de hidrocarburos han sido construidas a partir -
de entonces y la capacidad de fabricacidn de carburo de calcio también ha
aumentado sign{ficativamento.

-¥ 5 En l?égrhubo una produccidn y consumo estimados en 1,160 millones~
de libres de acetileno. Aproximadamente 140 millones; es decir un 12 %,-
se consunieron en soldadura y cortes de metales; de este subtotal, alrede
dor de 20 millones de libras se emplearon en astilleros, ferrocarriles y-
establecimientos similares gue emplean generadores portdtiles. Se espera
que el subtotal que emplea estas industrias no quimicas permanezca inva =

(’.—
riable durante los préximos 5 afios{ ' 54)

| Existe por otra parte cuatro principales usos del acetileno y otros
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usos menores; virtualmente el acetileno en todos sus mercados se estd en-
frentando con la creciente ccmpetencia dJe naferias primas alternas como -
se muestra en la fig. B:iprntonces, a pesar de los sustanciales incremen
tos en la produccidn de los derivados quimicos psra los cuales se utiliza
el acetileno como materia prima, se croé que la cantidad de acetileno no;1OF
consumida por la industria quimica en {;ggfseré aproximadamente la de I;éfi’
cin embargo, puede haber cambios importantes en el emplec de los varics =
productos quimicos individuales, por ejemplo el consumo de acetileno pue-
de decrecer en algunos usos e incrementarse en otros (ref. tabla»#.l. fig

3.2) .

I. Mondmero de Cloruro de Vinilo

hcetileno =~ EHCL vcM
Vs.
Etileno - Cloro === VCM - HCL
Etileno - HCL A VCM
I1. Acrilonitrilo
Acetileno =~ HCN ~-—== Acrilonitrilo
Vs.

Acrilonitrilo

Propileno - Amoniaco
ITII. Necpreno
Acetileno = HCL === Neopreno

Vs.

Butadieno =~ Cloro Neopreno
Vs.
IV. Mondmero de Acetato de Vinilo

Yondémero de Acetato de Vinilo

Acetilsno - Ac. Acdtico

Vs.

Mondémero de Acstato de Vinilo

Etileno - Ac. Acético

Fig. jli.n MATERIAS PRIMAS EN CCMPETENCIA CON EL ACETILENC .
el
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A T aeD
Tabla 3:1 “erecados pars 7.2, Acetileno - 1945 y 1370
\{TTcnes Js Ilbras
1865 %" 1970 -

Monduners de clorurs de vinilo..e.s 350 220
sertlomi bl Yo s ¢ s ¢ v ea » ave ¢ wee w 200 120
NOODTBNG e s 66 o 506 55 & biid biin « bodl 3 6 b 180 250
Yondmero de secetato 4o vinllo..... 140 170
tr03 1305 qUiMicoS. e renrernennas 150 180
Subtotal: Usos quimicos...... 1,020 1,000

Usos no quimicos..i.viviinses 14,0% 140%
1,160 1,140

*Tncluidas 20 millones de libras/aflo producidas por generadores -

portédtiles en astilleros, ferrocarriles y establscimisntos simila-

res.

Los cuatro usos mayores del acetileno consumen el 85 % del acetile
no empleado en sintesis qufnica; estos cuatro productns principales son -

mondmero de clorovinile, serilonitrilo, neopreno y mondmero de vinil ace-

tato.
45

La %abla 3.2 munstira sl consumo unitariec de acetilenoc en la manu -
fantura de varios productos qufniszos.

L
Tabla 3.2 Consunc Unitario de Acetilano

Lbs. de zcetilenc consumilas =
por 1b. de producto quimiso ma

Quimicos nuficturade
Aer i onltrd 1o, ssw s e o vars snw ¢ e ¢ s 0.A0
HeONren0eese s sverecessasracorssons 0.70
ParcloroetilonoOescsecatcsasacsonnn 0,17
Tricleroetileonteisissessssessansan 0.21
Mondmero de vinil acetabtoe.ciesves 0.33
Mondmero de clorovinilos..viscssns Qedily

S Br
Otros usos quimicos consumieron el 1969, 150 millones de libraa de
Ggw,

aceilenc y se cree que consunirAn 130 millones de libras en 1970.

Los mayores sonsumidores de acetileno on ezta categor{a son el tri
~lorontileno, esterss acr{licos, y varios productos quimisos Reppe. El =
trizloro se enfrents con la diffcil competencis Jo las importaciones, y -
lous acrilatos via acetileno pueden encarsr una 31f{sil ccmpetencia conira

1a nuneva s{ntesis basade en la ruta 16l propileno: log derivados Reppe -

de) acotileno tienen un fuiuroc prome*edor en el mercado.<‘ .
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= %/ Estos datos muestran un incremento permanente en la produccidn de-
acetileno con una produccidn eitimada de 1,160 millones de libras, aproxi
nadamente el doble que en i;%g} durante este mismo periodo la produccidn=
de acetileno a partir de hicrocarburos se ha inerementado casi cinco ve =
ces hasta alcanzar 550 millones de libras por afio, fig. g;%ﬂ.

Los fletes totales de amcetileno inclufdas las ventas, han crecido-
muy poco en los afios recientes ¥ constituyen alrededor del 56 % de la prg
duccidn de acetileno en 1965 contra 75 % en 5955. Esta declinacidn en el
porcentaje es un resultado del incremento en la produccidn de acetileno -
a partir do hicrocarburos, el cual es viriuslmente empleado en su totali-
dad en la misms planta en qus se manufactura. ( los fletes %otales inclu-
yendo ventas y tranaferencias entre compafifas .- Fig. ;.J y‘glg.

Como un pocc mis del 50 % del mcetileno producido en los E.E.U.G.=-
se obtiene adn por la ruta del carburo de calcio, deben de considerarss -
los factores econdmicos de produccidn tanto a partir del carburo como de-
los métodos que emplean hidrocarburcs. Un factor de capital importancia-
en el consumo futuro de acetileno es la competitividad del acetileno con=
tra el etilenoc como materie prims.

A PARTIR DE CARBURO

Los costos de manufactura estimados del acetileno usando ecarburo =
de calcic somo materia prima var{an algo en la literatura; sin embargo, =~
una cosa estd clara:s A nivel de costo de energfa tan bajos como 3mlls./
Ewh, el acetileno obtenido a partiir de cerburo de calcio no puede compe——
tir sobre una base de igusldad con el acetilenc obtenldo a partir de hi =
drocarburos. Se estima gue se requiere un precio para el acetileno de ale’
rededor de 13 §$/libra para Justificar la construccién de una nueva planta

de produceién de acetileno a pariir de carburo de calcio,

4
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5 4 PARTIR TE HIDROCAAZURCS

Se han publidado un gran mimsro de arifculos en los cuales los cos
tos de nmanufactura del acetilenc se estiman en centésimas de centavo por=
libra. Sin embargo, como muchos fabricantes da acetileno de los Estados-
Unidos han visto por si mismos en sus plantas, la inica maners de estimar
los costos del acetileno y precio de venta que se requiere con aproxima=-
ciones de un centavo, es examinar los registros y operaciones de algunos—
de los productores de scetileno a psrtir de hidrocarburos.

FUTURO ECCNOUICO (5 5)

El futuro de la industria gdel acetileno es muy inclerto a causa de
la incrementada competencia de o*ras materias primas tales como etileno,=-
propileno y butadieno. El =cetileno obtanido a partir de carburo de 22l
cio es sustancialmenie mds caro gque el que sa obtiens de hidrocarburos; -
esto es, se pusde antisipar que la rroduccidn y ventas del ace%ilens pro-
voniente del ?arburo ird declinzrdo gradualments, Ezto puede observarse =
en la tabla 3:3. Sin enbargo, 31 se demuestra que laz nuevas rutas para-~
la ottoncidn de neoprenc, y acetato de vinilo son mfs baratss gue la has-
ta ahora usade ruta del acetileno, la produccidn de acetileno caer{a mis-
rapido que lo previsto.

Las plantas de produccidn de acetileno & partir de hidrocarburos -
tienen precios comparativamente bajos por lo que se puade anticipar que -
e3%a3 plantas continuaran operando, al menos haste 1970. Dse hecho ze pro
yects un ligero incrementn en la producclén de estas plantas sobre la su=
posicildn de que algunzs de las exlstantes z3 amplien. KNo se espera que-

| P, 5 Fuproms
se cons“ruyan nuevss plantas en el periodc 1965-1970. { v X

AU L a0

LD AC
Se cree gque la produceidn de 1970 seré de 1140 millones de libras,

600 millones de estas provendrdn de hidrocarbures y 5.0 nillones de carbu

ro de calcio.aJ



CAPITULO 1V

IXNOVACICHNES TECXNOLOGICAS
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INNCVACIONES TECNOLOGICAS

La creciente demanda de acetileno trajo consigo la aplicacidn de -
descubrimientos hechos por Bethelot en 1862; que cbtuvo acetileno a par -
tir de hidrocarburos, pero no fue sino hasta mediada la Segunda Guerra —
Mundial que dichos descubrimientos se splicaron a los procesos industria-
les para la elaboracidn del acetileno. 4 partir de 1944 a la fecha han -

surgido nuevso procesos y otros han sufrido innovaciones sin que el funda

mento del proceso cambie,

/

los procesos de obtencidn de acetileno a partir de hidrocarburos; y zene-

Las innovaciones tecnoldgicas mds importantes se han efectuado en-

ralmente orientadas a obtenor un rendimiento mdximo de este producto. Es
tas innovaciones nan reformado brincipalmente los hornos de cracking y sl
sistema de separacidn y purificacidn.

4el)e= Los Chemische Werke Hifls, ha probado un muevo método de se=-
paracidén de acetileno. El disolvente utilizado es el agua. El gas piro-
lizado se comprime a una presién mds alts que la normalmente empleada en-
las plantas que usan un disolvente orgdnico y entonces se pone en contac-
to con el agua. El scetileno disuelto se recupera sometieado la solucidn
a etapas de vac{o consecutivas.

El agua con el acetileno disuelto se pasa por una serie de camaras
de expansidn gque funcionan a presiones de 2.4, 1.0, 0.15 y 0.05 atnm. aba.
respectivamente. El gas procedente de la primera cdmara, que solo contls
ne 45 % de acstileno, se vuelve a camprimir y se envia nuevamente a los =
compresores para su recirculacién. Los gases procedentes de las otras cg

maras se mezclan y forman un gas con 97 % de acetileno y homélogos.
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El diacetileno y sus hamdlogos, como el metilacetileno, son separg
dos por procedimientos de licuacidén y fraccionamiento a baja temperatura,
empleando amoniaco l{quido came refrigerante,

Con este procedimiento de purificacién la Hifls obtuvo un rendimien
to de acetilenc en 100 Kgs. de gas alimentado de 3

45 Kg. de Acetileno

9.2 Kg. de Etileno

5¢3 Kg. de Negro de Humo
142.5 m.cu. de hidrdgeno puro

4e2)e= La Wulff Process Co., en su nueva planta en los Angeles, Cg
lifornia, ha usado un nuevo sistena de separacidn y purificacidn del sol-
vente en su proceso; la D.M.F. (43)

La separacidn por destilacidn de la D.M.F. y el agus utilizada en-
el proceso, se lleva a cabo en dos columnas ( columns I y II de la fig. =
4e2). Estas columnas estan colocadas de tal manera que de hecho constitu
yen una sola columna; el vapor del domo de la columna I se alimenta al —
fondo de la columna II y la D.M.F. del fondo de la columna II es bombeada
al domo de la columna I.

Se alimenta vapor al domo de la columna I. Un condensador de un =
paso enfriado con agua colocado en el domo de la columna II mantiene un =
reflujo parcisl. El dcido férmico que se forma se concentra en el fondo
de la columna I; para evitar que alcance una concentracidn myy alta y pus
ds regresar con la D.M.F., se extrae per{odicamente la solucidn del fondo
¥y se recircula al tanque de recuperacidn de solvente. Bste procedimiento
mantiene la concentracidn de deido férmico a alrededor de 1 % en el fondo

de la columna I,
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La D.M.F. se extrae como vapor aproximadamente en el nivel del se-
gundo plato tedrico de la columna I (una separacidn de 4 plgs. en el ampa
que permite esta extraccidn). Este vapor de D.M.F. se condensa para almg
cenarlo. La D.M.F., es transparente como el agua y contisne menos de J3.01
4 de dcido férmico y menos de 0.3 % de agua. La compensacién requerida -
por dfa se ha calculado en 36 galones para una planta que produszca 20,000,
000 de libras por dfa de acetilenc.

4+3)e= Recientemente la B.A.F.S. ha probado un proceso de separa =
cién econ un solo disolvente (fig. 4.3) que ha encontrado aplicacién indug
trial extensa. 44

El gas afluente de los convertidores alimenta el sistema de separg
cién en A. Es entonces comprimido en B y entra en el absorbedor C. Aquf =
se pone en contacto , a contra-corriente, con el disolvente agotado y frio
que entra por la tuber{a D. Los componentes de baja solubilidad se di —
suelven sdlo en pequefla cantidad; por ello salen en la corriente de sali—
da E. El acetileno y otros componentes que tienen una sclubilidad igual o
mayor que la del acetilenc se disuelven casi por campleto. La solucidn ~
abandona la columna C, por el fondo y entra a la columna G, que trabaja a
una presién ligeramente superior a la atmosférica. En esta columna la so~
lucidén se evapora instantdnesmente y se elimina en parte las impurezas mg
nos solubles, Ademfs, la solucién es despojada por medio de una corrien~
te de gas de recirculacidn, rica en acetileno, que entra por la tuber{a J.
La operacidn de despojo actia ademds eliminando de la sclucién otros com—
ponentes menos solubles., El gas pasa par la tuber{a K y entra en la tcma
del compresor B. La solucién que abandona la columna G retlene as{ en 30
lucién el acetileno y otros componentes de igual o mayor solubilidad. Se
calienta esta sclucidn y pasa a la parte alta de la columna H, que traba-
Ja a une presién lo suficientemente mfs alta que la atmosférica para for-

3aT ol gas de salida a pasar por la tuber{a J y por la cclumna G.
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La solueidn pasa en seguida a una seccién mfs baja de la columna H; en la

cual se eliminan los componentes del gas por vac{o y compresién hacia la-
parte alta de la columna. Ests separa del disolvente la mayor parte del g
cetileno con los componentes de solubilidades similares en el disolvente,
En el disolvente quedan los componentes cuya solubilidad es sustancialmeg
te mds grande, En el diagrama de la operacién no se indica una nueva ope-
racidn de despojo para eliminar del disclvente los componentes mds solu =~
bles, después de la cual el disolvents despojado recircula por la tuberfa
D, atravieza el equipo de refrigeracidn y regresa al sbsorbedor C.

El gas que sale de la columna B por la tuberfe J os principalments
acetileno y otros componentes de solubilidad similar, acompafiado de pequg
fias cantidades de componentes mds solubles, entre ellas el diacetilenc y-
vinilacetileno. Los hildrocarburos superiores son en gran parte disueltos
¥y separados del acetileno en la seceidn inferior de la colurma G. El ace
tileno que se extrae como corriente lateral por la tuberfa L es lo bas ~
tante puro para ser utilizado en muchos procesos de transformacidn. Sin-
embargo, las cantidades muy pequefias de diacetileno y otros componentes-~
pueden reducirse ain mds por lavadoc con una pequefia cantidad de disolven
te agotado en la columna M. La B.A.S.F. assgura que partiendc de un gaa-
pirolizado en el proceso de combustidn parcial con un contanigo de 8% de
acetileno, el producto final tiene la composicidn indicada a contimua —

eién:

Porcentajes referidos al producto seco

Componentes Molas ¥ en el gas Moles ¥ en el acetile-
bruto no producido

Acetileno 7.8 99,5

Bidxido de Carbono 3.3 0,2

Etileno 0,3 -

Oxfceno 0,1 -

Hetano bely -

co 26.3 -

Hidrdpeno 55.3 -

Metilac., ¥ propadieno 0,98 0.3

Nitrdgeno 1.7 -

Vinilacetileno 0.05 -

Diacatileno 0.17 0,02

Benecene n.1 0,705 !




4ed)s= La universidad de Texas en eonjuncidn econ el procesc Sehoch,
instalé en una planta piloto un procaso de separacidn con deos disolventes
actusluente en usc comercial, fig. 4.4« Este proceso usa un acelte ming
ral de clerre para ebsorber metilacetileno e hidrocarburos mfs pesadeos. -
Luego se utiliza un disolvente de acetileno pars separar el producto acee
tileno de los componenetes menos solubles. Tomando por referencis la fi-
gura, vemos que el gas pirolizado comprimido es lavado en una colunna con
aceite, en condiciones tales que 36 elimina el 98 % del metilscetilenc =—
del gas, ademds de sustancislments todos los hiirocarburos superiores. -
Después de la evaporacién instdntanea, la solucidn en aceite es despolada
primero con zas de alimentacidn al convertidor y luezo zon zas de jesozhe
de la planta de separacidn. La pequefla cantidad da acetileno disuslto en
en el aceite sale por despojo de 8ste con 9l zas original y de este modo-
sa aprovecha.

El gas comprimido, lihre de la mayor parte d2 los hidrocarburos au
perioras, pasa por un deguefio absorbador que contiens carbdn setivo para-
eliminar de 41 los vapores del aceite del lavador arrsstrados. Seguidjamen
te el gas comprimido pasa por la columna de lavado con disolvente, en don
de se pone en contacto a contra~-corriente con el disolvente dimstilforma-
mida. El acetileno del gas pirolizado se disuelve, conjuntamente con pe =
quethas cantidades de los otros componentes. La solucidn jue abandons la =
colunna es evaporada por expansidén rdpida y luego pasa por una columna en
la que es despojada con acetileno producto recirculado a une dresién lege
ramente superior a 'a atmosférics. la temperaturs de la solucidn que en -
tra en el despojeador se regula de ncdo que el acetileno pars el despojo =
pace por la columna esencislmente sin disolverss. La expansidn inatantsd -
nea y el despojo ssparan de la solucidn los productos menos solubles que-

el ascetllenc. El gas que sale de estas dos operaciones es recirculado co-
.



i 2 O .
I Iaesu:ho "‘ .E;)rodung‘

1 i s o S R Wi
r ]
Alimcntagion de, NS G_ﬂs_dji_‘ : { ! T _’ | } acetilene
fa unidad < . TR .. S | : to
ES'LQ.I‘.‘_ ) \ | 1 i ' \ |
¢ | [ BT I - ‘
1 ) ' | ,_Jﬁ i P -
) —‘] T4 J -5 1 16
4 . . ! : !
T | 1-2 ¥ Tl : < | | ! | Vi
1 o S ! ” ‘ | ! v o
| o R 5 ! = ! c | ! »
x I %14 sttlst 3]tk ! E 4
= \ _ o) = 2 2 H3 | o | -
b e |2 ® | & | Q ) -
a n £ i 2 f = -
| hd ' ° ° ‘ 5
c =13 511 4 21 3
° | o o o \ ! £ @A o d
@ | S| 2 | o ° 1 v
3 5|2 =1 e s éf = A
o ° QO lemd a fod L....._LI., = = o e = s
oz o 3 ol e $ a v ®
| =g i = o %
\ & =] 2 >
o L]
w ~
5 ] :
jcompresion Tuberia del liquido

Tuberin del gus

Tomo de muestra -
—io)
Jje gas

Condensadores @

principai
Y|

Jeas diluido de ta
'um'dnd schoch

Fig.44-Sistema de purificacion con dos disolventes




w T1E

mo lo indiea la fizura 4.4, por un pequeflo compresor auxiliar y pasa a la
corriente principal de gas que entra al lavado por disolvente. También =
podr{ia hacetse pasar por un enfrisdor o por carbén absorbente para recups
rar los vapores del disolvente y desds all{f ser aspirado al compresor - =
principal. La solucién que sale de la columma de despojo pasa al rectifi-
cador del disolvente, en donde se recoje por destilacidn el acetilemo di-
suelto. En la tabla siguiente se indican las composiciocnes del gas bruto-

pirolizado y del acetileno obtenido como producto del proceso de separs =

cidn.
Porcentaje referido al producto seco
Componentas Moles % en el gas Moles % en el a=
brutoe acetileno pradueid:
MotANG.sainsas s R 39.7 -
Rooblleno. va v suesenionm 11.9 9.3
EXilBEibsas wasaan e 0.9 0.1
Etance.... R 3.7 -
Metilacotilencescaseas 0.5 0,26
Propansecs cois ssaesse v 0.%6 -
Propantsas ssasiswes . 1.3 -
Discetileno..ccecscnsne 1.2 0,01
Vinilacetileno.i.eeeces 0.5 0.01
1,3-Butadienteeecesees 0.06 -
Putetigsscussnwsnavanes 0.09 0,22
BUbANOSesesssesssscone 0.2 0,7
C5 o alcanos
SUPErioreBececsseannses 0.4 0.1
Bidxido dJe cartecno 1.4 0.3
Mondzido de carbono... 1.0 -
Hidrdrmenoeeieieecncane 37.2 -

Dimetilformomida.ceeee. 0,060 0,01
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4+5)«~ El convertidor de dos etapas ideado en Bélgica por la Socid
té Belge de L'Azote (S.B.A.), fig. 4.5, ha sido instalado en escala indug
trial recientements en una planta en FPrancis; con una velocidad de produe
¢ién de 1270 Hg./hr. de un total de etileno mds acetileno. La alimenta —
cidn pirolizada ea metano; el contenido de acetileno en el gas pirolizado

seco es de aproximadamente el 10 £ . (42
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

1l).- La obtencidn comercial de acetileno a partir de fracciones —
del petréleo, es realtivamente reciente. Hasta 1950 en Estados Unidos de-
Norteamérica se obtuvo casi exclusivamente s partir de carburo de calcio,
aunque ya desde 1940, en Alemania se produjc comercialmente por el proce=
so de "arco eléctrico®.

En los aflos siguientes, al sumentar la demanda de sus derivados se
desarrollaron varios procesos camerciales y la produccidn de ascetileno de
origen petroquimico aumenté ccng}_die_gaplemg‘nte.

Esta situ;c-ign se presentd principalmente por aumente en la deman-
da de cloruro de vinilo, acrilonitrile y neopreno, compuestos que hasta =
recientemente solo se producian comercialmente a partir de acetileneo.

Teniendo en cuenta ademds que este hidrocarburo reacciona fdcilmen
te con cloro, dcido clorhidrico, hidrdgeno, agua, dcido cianh{drico, gas-
de sintesis, etc., se podria pensar en la instalacidén de toda una indus =
tria quimica utilizando como materia primas acetileno, exclusivamente.

Sin embargo, de todo este estudio se ha llegado a la conclusidn de
que la dificultad principal del qcetileno, es debido a que su formacién =
comparada con las de los demds hidrocarburos es la rj:z_afe endotérjfn_ic”a’g por =
consiguiente,\gl consumo de energ{a en su s{ntesis es muy g}eygdq, y su =
costo de obtencidn disminuye notablemente sus posibilidades de competen =
ois con otres hidrocarburos, U7 ¢ &% Tty

Por esta situacidn, se esperaba que para 1970 (as{ fue) la expan -
¢ién en su produccidn declinara, sobre todo considsrando que sus principa
les derivados se pueden obtener mds econdmicamente de otras materias pri-

AN

Su triple enlace lo hace muy atractivo en la obtencidén de viniles,

v
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neopreno y acrilonitrilcs; ya que no se obtienen subproductos y las reac-
clones de sintesis se efectian féeilmente y a baja temperatura.

Sin tener en cuenta su costo de produccidn, en general el acetile-
no es més ventajoso que el etilemo o el propileno en la s{ntesis de com =
puestos "no saturados®. perc no puede competir en la obtencidén de compueg
tos "saturados"™ como el acetaldehido, etanol y propanona. Por supuesto,-
en la elaboracidén de moléculas mds complejas, camo el necprenc, 68 mds ——
conveniente usar como materia prima butadieno, hidrocarburo de estructura
semejants 2 la del producte final.

Esta competencia necesariamente limitars la demanda de acetileno,-
ya que inglusive es mds costoso el obtenerlo a partir de carburo de cal -
cio. Solamente una reduccidn en el costo del acetileno hard aumentar su-
emplec como materia prima petroquimica e inclusive podrfa pensarse que —
llegue a usarse como combustible, mezclado con hidrdgeno, en regicnes en-
donde no se dispone de gas licusdo. Esto no se lograra si mo con el dess
rrollo de procesos que tengan un rendimiento 100 % de acetileno (hggﬂ-
an carbono) y menos costosos que los actusles. De otrc modo, en los afios
préximos es dudosa la conmstruccién de nuevas plantas de acetileno a par -
tir de fracciones del petrdleo, especialmente en los Estados Unidos de —
Norteamérica.

2).= 1la mayorfa de las instalaciones industrisles de elaboracidn -
de acetileno usan combustidn incompleta de metano con oxfgeno. Los prin-
cipales procesos de este tipo son los desarrolladﬂo;p;: i;~;adische Ani -
1lin & Soda Fabrik (B.A.S.F), Montecatini y la Société Belge de L'Azote —
(S.B.A.) Todas éstas presentan diferentes soluclones técnicas para sl —
reactor y para la purificacidn de los gases obtenidos. N

3).= Del analisis de todos los procesos de obtencidn a partir de -

hidrocarburos, como podemos observar la marufactura es esencislmente la -
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misma, basdndose en tres secciones que son: seccidn de pirdlisis, seccidn
de enfriado y la seccidn de separacidn y purificacidn del acetileno. Sien
do en esta dltima seccidn donde se han llevado a cabo las modificaciones=
e innovaciones mds recientss a los procesos.

a).- Un buen sistema de separacidn y purificacidn evita la pérdida
de solvente, generalmente de alto costo,

b).- Se logrs acetileno de alta pureza, necesario para sus sinte -
sis,

¢).- La superacidn de los tendimientos asctuales, equivaliendo a e-
levacidén de la capacidad sin tener aumentos en el equipo de operacidn.

4) .~ Este estudio comprendid los procescs existentes en actividad-
industrial, por esc mismo se considerd la técnica de elaboracidn a partir
de carburo de calcio.

a).~ Cabe recordar que en México todo el acetileno producido es a-
partir de carburo de calcio.

b).- La produccidn bruta de acetileno en México en 1973 fuéd de - -
3,500 toneladas/afic, lo que eabastece plenamente el mercado nacional, no =
habiendo importacidn ni exportacidén de materia prima ni de producto elabg

rado.

¢)e= El precio del acetileno a partir de hidrocarburos necesaria =
mente tiends a elevarse debido a la crisis pg;;olera.
RECOMENDACIONES
Por las conclusiones anteriores se recomienda:
1l)e= La facilidad de adoptar el proceso de combustidn parcial_gli.
5.F. con cargs de alimentacidn de gas natural y la posibilidad de emplear

totalmente el subproducto gaseoso y sl nitrdgeno en una planta mixta de =

amonlaco/metanol/acetileno; no da lugar a dudas en recomendarse este pro=



ceso para emplearse en regiones donde abunde gas natural.
2).~ Reconsiderarse la produccién de acetileno a partir de carburo

de caleio.
3)e~ En caso de un aumento en la demanda de acetileno en el merca-

do mexicano:
a).- Intentar una expancidn en las plantas en operacidn, pues con-

ellss actualmente se cubren los requerimientos.
b).- S1 se hace insuficiente, hacer un estudio més profundo de las
necesidades para construir mmevas plamtas.
¢).= Un minucicso estudio de las materias primas existentes y una-
perfecta eleccién de ella para elegir el proceso & seguir.
d).- Dadas las caracteristicas del pais, es recomendable adoptar -
una tecnologia suficientemente avanzada y flexible, con el objeto de aprgo

vechar los recursos naturales existentes.
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