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lNTiiOllUCCION. 

I.os gl1coles son compuestos de b1drooarburoa de la serie 

tormen1oa, tormadoa por la suat1tuc1dn de dos 4tomos de hidro• 

geno por el grupo b1droxilo (OB). 

11 etilengl1col ea u.n líquido 1ncoloro que apenas tiene olor, 

de cona1atenc1• de Jarabe claro 1 de aabor dulce 1 alcohdlico 

a la nz. debido a au polaridad se disuelve en el agua 1 el 

alcohdl en todas proporciones 1 es menoa soluble en eter. 

Se uaa principalmente para hacer bajar el punto de congelacidn 

'f ea la materia prima 1nic1al en la prod.11cci6n del glioxal, de 

reainaa alqu!licas del tipo de ester no saturado. 

La tinalidad del presente estudio, es bacer una compara-

cidn de loa diTersoa procesos existentes, as! oomo las mejoras 

que han sufrido desde el punto de Tiata t4cnico para la tabri

caoidn del eUlenglicol. 

~tualment• nuestro pa!s, que ae encuentra dentro de u.na eta¡a 

de desarrollo, carece de una tecnología propia, por lo cual •• 

muy 1.mportaa te en el momento necea ario para adq111r 1r una teong 

log!a extranjera, el hacer una reT1sidn minuciosa de todos loa 

m4todos de rabrioaoidn que exiataa, para enoontrar aa! la teo• 

nolog!a mas adecuada a las neoesidadea del pa1a 1 no caer en • 

el error de una tecnolog1a 1napropiada. 

Tembien debe considerarse que este estudio debe ser COlll.P.l.-me~ 

' tado con un estudio de mercado, de materia prima 1 adem4.a :in • 
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estudio eoon6m1co para h~ "omple ta evaluacidn de la plante. 



I.- llidrataci&n del &.x1do de etileno 

l.- SHALL DE"IELOF..i.ar: ~o • .,,,,.,,-· 

3.- JIU>Ali C4TALYTlC ¡~¡¡. Cu., L'l'i> • ..-

4 • - SN~ PROG:E TIY r<' 

11.- ll1drogenao16n de 'oido e;:1odlioo, o ainteaia de gasea. 

A partir de ls reaoci&n mondxido de carbono 1 tormaldehido. 

lll.- Prooeao H.u.cON. 

• hiate otro proceso que tu' desarrollado por W&lle r 1 -

Pruett de Union C&rbide que emplea una mezcla equimolecular de 

mondxido d• carbono e hidrdgeno. 

La T'ilJDI tambien produce eUlengliool en baae a una t'c• 

nioa desarrollada por ella ai&Jlla, obteniendolo di.rectamente de 

et1leao, ooa un reactor a preaidn 1 trih1dr6xido de titanio. 



C.A.PITULO SEGUNDü ; .iJESWlll'ClON llX FROC.R.;~ 



I) .- FROCESO: SHELL DEVEl.OPAENT co;.;p.;;NY. 

Aplicacidn.- Este proceso produoe 6xido de etileno por la 

oxidacidn directa del etileno con ox!geno; el oual pasa a una• 

segunda etapa para obtener los glicoles respectivos. La d1str! 

bucidn de los productos entre el dxido de etileno 1 gl.1coles -

puede variar mucho. 

Carga Pureza 

eUleno 95 ~ .m.ÍD. 

ox!geno 90-95 ~ 

metano 1 ~ m.,x. 

etano 1 ~ m.ú. 

acetileno 10 ppll m.ú. 

Productos.• Oxido de etileno con un 99.7 ~mínimo 1 et1 -

lenglicol oon un gg.6 ~ m!iiim.o, de pureza. 

Deaoripc1dn.• ltileno 1 ox!geno, amboa, jWlto con ge.a re

circulado ae aliaentan a un reactor 1aotdrm1co tubular, la 

reaocldn se erect~a en presencia de un catalizador de plAta 1 

se lleva a cabo conforme la eouaoi6n siguiente: 

c2B4. + i 03 --·-• c2H4 O 

11 calor de reaccicfo ae controla por un a1stema de ent'riamien .. 

to, que •• utiliza para generar vapor de baja preaidn. 

Kl dxi4o de etileno producido, ae obtie.oe por abaorcidn en agua 

1 loa gaaea residuales se comprimen 1 retluJan. Kl dxido de e• 

tileno •• identitioa raoi.lDlent• 1 se aepara por .medio de la 



_,_ 

oolumna de dest1lac1dn; el resto del agua oon temperatura me• 

nor que la de reaco1dn pasa a una torre de e.o!r1am.1ento antes 

de retornar al abso~edor. Parte del dx1d~ de et1leno se des

hidrata para obtener el dx1do de etileno puro, el oual reaoci~ 

na con un exceso de agua en un reactor especial, de acuerdo a 

la s1gu1ente ecuaoidn. 

C~4 t B20 ----• HOC~4 O.B 

Para obtener UD& aoluo16n aouoa• de et1lengl1col gra4o aiiticoa, 

gelante, tambien pueden obtenerse por eate medio, et1lengl1ool 

1 d1et1lengl1col grado 1ndu.str1al. 



' 1 

\ 



-8-

2e• PROCESO: STO?a " WEBSTER ENGINEERING CORPo 

L..t.:plicacicfo.- Proceso para la f'abr1cac1cfo de dxido de eti .. 

len~ q,~/'ox1dac16n directa del etile~~pare. que en una segunda 

etapa se produzcan glicoles. 

Carga ... Atileno puro 1 aire u oxigeno. 

Productos.- Oxido de etileno, mono-dietilenglicol y poli• 

glicoles. 

Descripcidn.- in este proceso que utiliza aire, primero .. 

pasa a una torre con sosa c4ust1ca, para el1JD.1nar las impure-

aaa que pueden aer daftinas durante el proceso e 1.amediatamente 

deapu'a se comprime para la operación de un reactor a presión; 

ae precaLienta por 1nte~cwnb1o de Tapor de agua y junto con el 

etileno se alimenta a la primera etapa de reactores, la corri

ente que sale se entri& y se pasa a un absorbedor aonde el 6X1 

do de eUleno se lava con 11~u&.. La solucidn saturada f'lu¡e a -

un separador, puriticandose despuéa para o~tener el dxido de .. 

etileno con las eapecif'icacio.oes comerciales necesarias. 

Los tondos del separador eliminan el calor por meaio de un in

teroambiador 1 luego ae subentrian a travéa del sistema de re

t'rigeraoidn, para que pueda aprovecharse en el absorbedor. 

Loa productos gaseosos, desde la primera etapa de oxidación ae 

mantienen a la temperatura de reaccidn por interc&m.bio de ca-

lor, para que despu4a se carguen al segundo bloque de reacto-

rea, los cuales operan • una temperatura mayor que la de los 

primeros, oonaideraiido el po.J"centaje de _eUleno que no reaoo12. 

ncS. 



!"< ... 

La solucidn sutre una hidratacidn catalítica de dxido a etileA 

gliool, en soluoidn diluida, ~sta, pasa a través de una Wlidad 

ionica para separar el ácido catalítico; los glicoles se con-

centran por erecto de evaporaci6n multiple erecto, destilando

ae en una serie de columnas rrac:c ionadas; la pr1mer <1. elimina -

el agua residual, la cual se recircula a los evaporadores,la -

segunda obtiene el mono-etilenglicol y, en la tercera se obti

ene!_! di-eÚlenglicol y gliooles de pesos moleculttrea mas al--

tos. 

La clave para el 'xito de la operaoidn del proceso, es t!, 

ner un control extricto de la temperatura de reacción-:/ _. 

Las principales reaocidnea que se erectdan son: 

CzH4 f 302 ____ ,.. 2C0
2 

._ 2Bz0 + 570,000 BTU/mol 

C2H4 + 1º2 ---... ºzli4 o (g) + 63,000 BTU/mol 
2 

La oxidacidn catalítica ae lleva a oabo con plata ( C..,J.ili-• 

RON) desarrollada por el Concejo de Investigaciones NacioDElles 

de Canadá. Este catalizador tiene grandes YentaJas, ya que pu~ 

de reactivarse 1 en una contaminación su activ1 lad catalítica 

no ae ve atectsda. 

_/ Condiciones de operación ... La primera etapa de reactores \ __ _ 

opera a ·una temperatura alrrededor de soo0 c 1 la segundu oerca 

de :>asºc • 

.Rendimiento.- Por lo general todas las conversiones de etileno 
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a &xido de etileno son de más o menos un 63~ con una conver • -

si&n total del etileno de 95~. 

La produccidn de gl1coles depende de la conversidn a gliooles 

que ad se desel!. f __.,. 
Zat&do Comercial.- Este proceso se evalud en una planta piloto 

y los rectores designados se han estableoido por la planta oo-

mercial. 
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J.- .PROCESO; JA.PAN CATALYTIC CHE/HCAL IND. CO. ,LTD • 

.Aplioaoi6n.- Prooeso para la tabrioaoi6n de &xido de etiw 
;Jr_ C--¡ 

le.o~ y gliooles. 

Carga.- Etile.oo y aire. 

Productos.• Oxido de etileno puro, etilengliool, dietile~ 

gliool 1 trietilenglicol. 

Desoripo i&o.- .ll &x,ido de eUlen"O se produoe por la oxid.!, 

ción de la tase vapor del etileno con aire, en presencia de un 

catalizador de plata; la parte principal de la reacción es la 

combustión completa del etileno, la cual es mucho mas exot~rmi 

ca que la primera rase de oombustidn. Para tener ~xito en este 

prooeso ea necesario control&r la temperatura de la re~coidn, 

y el calor de reaoo 1Ón se t. ranist i ere por cond11oc ión a un en

tr iador, produoiendo así vapor. 

La reaooidn se lleva a cabo en dois fases; a) el reactor de ººA 

versión del etileno se mantiene relativamente en orden bajo, -

para obtener una alta selectividad del etileno a óxido de eti-

leno, se necesita recircular una purga de gas para evitar la -

&0W11ulaci6.o de gases inertes como N2 y co2• b) el etíleno en -

el !lujo de purga se oxida. L~ reolrculaci&n se nace tambien -

en el segundo paso para obtener la máxima utilizaoión del eti

leno. El óxido de etileno como producto gaseoso ea absorbido -

por agua a baja presión. la solucidn acuosa de dxido de etileno 

se alimenta a un tracoionador 0~70 destilado se carga a un se-

parador de colas livianas donde los gases ligeros oo.mo el co2 
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1 B2 ae aeparllfl para obtener el producto !inal de dxido de et! 

leno. 

La catálisis es duradera y la utilidad del costo puede mante -

nerse muy por debajo, por au ericiencia, utilizando calor, pr!. 

aión y energía del gas de reacción. 

&l etilenglicol puede rabricarse bajo proceso continuo 

por hidratación de dxido de etileno. El 4i 1 trietilenglicol -

se producen aimultaneamente. La distribucidn de los productos 

pue4e ser Tariada, por cambios de las condiciones de reacc1dn, 

resultando u.na aolucidn acuosa que se hidrata y destila a ba

ja presido para producir los distintos gl1coles. 

Bendiaiento.• La producoi6n de dxido de etileno ea arriba 

del 100~ a partir de etileno, la produco16n de glioolea por -

h1dratao1dn del dxido de etileno •• casi completa.-~ -lJ:istalaoiones Comerciales.- Se producen 52,000 tons/a~o -

de óxido de et1leno de una planta en operacidn por la Japan e~ 

talytic Chem1cal en .lawasaki; 1 60 1 000 tona/afto bajo constru• 

coión en Kassan ORSS. 



l 



14-

4.• PROCESO: SNAM PROGETTI 
...J it ' ,) 

.Aplicacidn.- Proceso para la tabrioacidn de dxido de eti• 

len~i?Esf 1coles de etileno usando aire u ox!geno como agente -

oxidante. 

Descripoidn.- El etileno en la tase de vapor es convertido 

a dxido de etileno en presencia de un catalizador de plata, la 

reacoidn es altamente exot4rmica y el calor de reaccidn se •l.! 

mina por circulacidn en el reactor, de un l!quido enfriador 

(elemento refrigerante) para asegurar un control de temperatu

ra a trav4s de la reaccidn; este calor de reaccidn se uaa para 

producir vapor con una presidn media. 

J.a corriente que sale del reactor se conduce a un absorbedor -

donde el dxido de etileno se separa de la corriente de gasea -

por medio de agua. La mayor!a de los gases sin absorber son 

recirculados directamente al reactor, o alimen\ado al sistema 

secundario del proceso a1 ae usa aire. 

La corriente de agua saturada de dxido de etileno fluye a un 

separador donde el dx1do de etileno es recuperado. El agua re.! 

tante es enfriada y otra vez recirculada al abaorbedor. La 

corriente que sale del separador ae allmenta al dltimo tracci~ 

nador seguida por un refinador para obtener el 4xido de etile• 

no de la pureza deseada. 

Para producir gliooles, el dxido de etileno se conduce direct.!, 

mente al reactor de gl1coles con el agua requerida. La oorrieB 

del reactor se alimenta a un aepararador y un sistema de puri• 
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f1oao1do para producir mono-di y tr1et1len gl1coles. 

El disefto del equipo para cada planta nueva se optimiza para -

dar productos de b&Jo costo con las condiciones espec1t1o ... de 

oada planta. 

Soam Progetti oonatruyd dos rabr1oas usando el prooed1m1ento -

de aire; al&unaa otras usando 02 ae eocuentr&ll en al etapa de 

diae!lo. 

l.os a1gu1eotea datos se aplica.o a una tonelada de dx1do de et,! 

leno basada en el proceso de ox!geno. 

et1leno, ton o.~1 

oxígeno, ton l.2 

ele ctr1o1da4, kwh '70 

ag\Jk aumentada, m3 5 

agua enfriada, 113 
2'º 

~•por recobrado, too 2.3 

J 
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u.·- BI.DROGE!UCION DE '6CIDO GLIOOLICO. 

Otro metodo industrial ~ara produoir etilengliool ae basa 

tA la reaooidn de tormaldehido oon una mezola de mondxido de • 

oarbono 1 agua a pre•idn, a temperaturas elevadas, para produ• 

tir 'ºido gliodlico, esteri.rioandoae con metll.llol o propanol -

para tormar loe glioolatoa alqu!liooa correapondientea, luego 

•• hidrogenan para tra.netormarloa en gliool en preaenoia de wi 

catalizador de dxido de cobre 1 dxido de magnesio a temperatu• 
o o 

raa oomprendidaa entre 125 1 325 C 1 preaidn superior a loo -

atmoeteraa. El etilenglicol ae recupera de la mezcla de rea • 

ccidn por destllacidn tracoionada • 

.t.otualmente este m4todo lo explota la Dupont. 

llACClOHES: 

llC.BO + co+ Bao ---· BOOH¡COOB 

el 'cido ae convierte al eater 

BOOH2COOB + º-83 OH ---· BOOBzCOOC.Ba + ªaº 
1 el elter ae hidrogena a et1lengl1ool 1 .metanol. 

BOCB2COOCBz -t ~ ---.. BOClfaC~OH +' C830B. 



.t_---·· 

Baloon a hecbo el me.a notable desarrollo en la tabr1ca -

o1dn de et1lengl1col. 

:11 et1lengl1ool ae obtiene por ox1dao1&n de et1leno en una 

aoluo1dn de '°ido acético, con un catalizador compuesto de dx! 

do de telurio 1 wi compuesto de bromo. 

Desor1po1dn.• .tparentemente la etapa inicial ea la bromac1dn 

de la oletiJia, aeguida por el desplazamiento del 'oido ac~t1co 

para producir diaoetato de etileno, probablemente ae obtenga -

tamb1en el monoaoetato. El idn bromo desplazado ae puede reox! 

dar a Brz por la accidn del tellll'io que .actda como agente oxi

dante, de la misma .manera el oxigeno puede funcionar come reo

xidante del telurio reducido • 

.ID UD aiatema aemeJante Baloon tambien eapled Iodo en oombiJia• 

cidn oon manganeso. 

Para mis detalles de este prooeao Ter el capitulo de 1.JuloT&c1~ 

nea teonoldgioaa. 



- IS -

C.il'ITULO TERCKhO: 11' J.CTORES Ll.lillTJ.NTES 
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C.A.PITULO TERCERO: J'J.CTOB&S LDUT.ANT&s 

XJl el presente capitulo ae presentan loa tactorea 1ntrin

secoa de cada proceso 1 los t~,ctorea que aon generales a todoa 

elloa. 

¿).- Composioidn del catalizador 

B).- Temperatura de operaoidn 

C).- Presido de operacidn 

D).- Composicidn de la alimentacidn 

~).• Tipo de reactor 

A; Despuds de una inoesa.ate inveatigaoidn del OonceJo de Inve.1. 

tigaoiones Baoionales, ca.aad' logró desarrollar el oatalizador 

adecuado para la oxidacidn de etileno a dxido de etilenop que 

se aprovecha con Wl proceso adioioaa1., para la tabricaoidn de 

etilengliool, la catalizacidn se lleva a cabo oon plata cata• 

lítica (C.ülBRON) 1 tu' terminado en esta deoada; con este des• 

cubrimiento se resolvieron muchos problemas, como aon¡ capaci• 

dad de ser reactivado, de no autrir n1ngd.n dafto 11 ba7 una in

terrupoidn repentina de la operacidn, o una oontam1nao16n. 

Este catali:z.ador solo ae utiliza en los siguientes procesos, -

que involucren oxidaoidn con aire u oxigeno del etileno 

( C.A.P. S:KG. ). 

Dupont utiliza wi catalizador de 6x1do de cobre 1 dxido de 11184 

nesio. 

Balcon lleva a cabo au catal1zac16n con dxido de telurio 1 un 

compuesto de bromo. 

TeiJin, el proceso TeiJin puede hacerse catalitioo con reterea 

•3 •3 "ª oia Ti por adioidn de •e , Cu 1 o2• 



Walker 1 Pruett de Union Carbide present6 el más iruaaginativo 

catalizador de radio, actualmente aoetonil aoetonato dicarbo• 

nil radio. 

Otro trabajo presentado por la Dupont, similar al de Union C&!:. 

bide empled aoetato de oobalto. 

Bi La temperatura a la oual ae lleva a cabo la re~ccidn y el • 

espacio velocidad son dos taotorea que estas !ntiJlla.mente liga• 

dos, 1• que para un espacio velooidad dado se tiene w:ia te.mpe• 

ratura dpt J.ma. 

La produooidn de etilengliool para ciertl!UI condiciones pasa 

por un m.úimo definido cuando la temperatura ae 1.Jlcrementa • .t. 

otras temperatura. de nivel 1n~er1or la oonveraidn es lenta e-

1.Jlco.mpleta, en el tiempo de oontaoto asignado. 

11 rango de operacidn, con respecto a la temperatura depende • 

ta.mb1en de otras variables, oomo son; la oomposicidn del cata

lizador, la edad del mis.mo, la relaoidn aire-hidrocarburo y el 

espacio velocidad. 

Sintetizando, la temperatura de reacoidn debe 1JlcreJ11entarae 

conforme aumenta el espacio velocidad, 7& que el tiempo de co~ 

tacto decreae, 1 para poder aantener la misma produooidn debe 

aumentarse la temperatura. 

BD general, para la• composiciones del cataliaador el rango de 

temperatura se localiza entre 400 1 '25º0 • 

D.- D'ECTOS D:S LA. OQMPOSICIOM D:I LA. ..U.IMENTACION, algUDos ea• 

tudioa demuestran que la composicidn de la alim.entacidn 
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es un tactor illlportante pare los procesos 1 au oper~cidn. :za .
tos estudios se basan en el analiais del reactor de et1lengl1-

col, por lo cual ae bar4 Wl comentario de dicbo analisis. 

La preparaoidn de etilengliool por bidrolisis de la tase 

liquida del dxido de etileno, puede dar reacciones secWlda - -

riaa, laa cualea convierten algo del etilengl.1ool • wia serie 

de poliglioolea, as! ea que tendremos un rendimiento mda favo

rable ai ae considera lo siguiente; ai la reaccidn se lleva a 

oabo en una columna de destilacidn la cual aerviria para sepa• 

rv el etilengl.iool ouando ae forme, sin embargo, algunas pru.! 

baa demostraron que el reactor tipo columna no es te.n bueno 

oomo el reactor de tluJo pare obtener altos rendilllientoa de 

et 1lengl1col. 

Se debe de considerar que la constante de velocidad de loa pr~ 

duetos de reaooi&n se encuentre intimemente ligada con loa re~ 

4111lientoa que se puedan obtener, de tal manera, para una sele.2_ 

tividad 1 una constante de velocidad se obtendran las curvas -

para cada reactor en consideracidn; las tigUl'as l 1 2 lo mue~ 

tran. 

Las reacciones generales para este estudio aon: 

4 + B ----. C 

.A. + C ---+ D 

Las constantes de velocidad estudiada• aon 0.0001 1 0.0003 
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c.-Otro de loa taotorea importantes ea la presido de la oual 

depende muoho la etioienoia del reaotor o reaotorea 9 que 1.a

tervengan en el prooeao, la presido ae encuentra intimemente 

ligada oon la temperatura por lo que •ebe oona14erarae tam • 

bien el diaefto del reactor; oada uno de loa prooesoa oper&JI 

a una presida determi.aada de acuerdo a laa caraoteriaticaa de 

cada uno de ellos. 

K; Complementando lo dicho en el punto e, loa reactores uaa•• 

doa en la reaccidn para obtener el etilengliool aon; 

Reactor oolumna. 

Reaotor tluJo tapdn. 

Reactor tanque con agitador. 

latoa reac~rea produjeron diterentea resultados para diferen

tes oonoentraciones de la alimentaoi&n 9 estos resultados •• •!. 

cuentran recopilados en lea tiguraa l, 2 1 3 de las cu&lea ºº!. 
oluimoa, que de los trea reactores, el que da mejores aeleoti

Tidadea ea el reaotor de tluJo tapdn 1 ea el que presenta una 

aolucidn a loa problemas aurgidoa con loa dem'a tipos de reac• 

torea. La conataote de Telocidad de los productoa de reacoidn 

est' en relaoidn directa coa eate tipo de reaotor para produ

cir loa aaa .itoa rendimientos. 
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CAPITOLO CUM.RTO; lNNOV.&.ClONKS TECNOLOGICJl.S 
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CAPITULO CUARTO; INNOV."-CIONl!:S T:EC.NOLOGlC..:) 

Las tentativas hechas para producir etilengliool por otros 

m'todos no han r~sultado oomero1al.r.aente atrayentes; sin embar

go se ba.o beobo interesantes estudios de loa ou4les a dependi

do muobo satisfacer l a gran demanda mundial¡ de los prooedi-

miento• estudiados tenemos: .La hidrataoidn directa del etileno 

la deaoomposioi&n e b1drogenaoidn de azdoare• y oo¡¡¡pueatos po• 

lihidroxilados, la bidrolisis directa de la clornidrina de et,! 

leno, la b1drdl1a1s de loa dibaluroa de etileno o del d1aoeta• 

to de etileno • .La d1a1u.ntiTa de cambiar las metas de trabajo 

para la produooidn de etilengl.1col, e• el traoaso en loa alto• 

rendimiento• de dx1do de etileno, 1 solo el 6~ del dxido de -

etileno ea hidratado a gliool; entonces la idea para procesos 

con altos rendimientos de etilengliool, oambiarta el problema 

de los bajos rendimientoade dxido de etileno. 

La Balcon ha hecho el m.2'a notable deserroll~ en la tabr1-

oao1dn de et1lengl1ool, este se obtiene por ox1daoidn de eti• 

leno en una soluoidn de áo1do ac~tioo en presencia de un cata

lizador de dxido de telurio y un compuesto de bromo, obtenien

do directamente un compuesto formado por etilenglicol, mono 7 

diaoetatoa loa cuales se hi4rolizan en una segunda etapa para 

obtener et1lengl1ool y ácido acético. 

~ClONES: 

CB2•CHz + 
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Actualmente este producto es una mezcla de diacetato de etile~ 

gl1col ceo~). monoaeetato de etileno (35.5 ~) y etilenglicol 

(~.5 ~). La aelectividad total de mono y diacetatos áe gliool 

es de g1 a 60 ~ de conversidn de etileno • .Lu h1dr6l1s1a de et1 

lenaliool ocurre a l07-13o0 c baJo una presidn de l.2 at~&sre

r••• La selectividad es de g5 ~ y el áoido ac,tico se refluJa. 
o o o 
11 11 11 H2o 

O~-OOCli2CH200-Cl:l.J + C~OOCH2CH20li ----. OliCH2Cli!OH 

+ 
C~COH 

11 
o 

La reaooidn neta puede expresarse de la manera siguiente; 

CB2 'i. CH2 + l/2 02 + ~O ...... _. BOCH2cH20H 

La reacoidn puede aoeler~rse oon la presencia de un gas iller

te oomo el etano, que se utiliza tambien para g1.11:;1rdar la se

guridad del sistema ouando se ve incre.cientada la presidn par

cial del ox!geno. 

Xl oonoepto Baloon es simple, aparentemente la etapa inicial• 

ea la bromaoi6n de la oletina seguida por el desplazamiento 

del 'oido ao,tico para obtener el diaoetato de etileno; el idn 

bromo desplazado puede ser reoxidado a bromo molecular por la 

aooidn del telurio, oo~o agente oxidante. De la misma manera 

el oxígeno puede funcionar oomo reoxidante del telurio reduoiw 

do. 

Por lo tanto: 

a~ = ºHa+ Br¡ __ ..,. BrOH20BzBr 

BrOlfaO~Br+ IHO.W --....... ACOCB2CB2 0.AC + 2HBr 
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Te J5+ <>utlr +4 + + ~ -- --.- Te .f Br2 2li 

CH2 : CH2+ 2H040+1/2 o2 _ ..... _.. 4COCH2c.a2 u...c + H2 0 

Eo w:i sistema semejante lialoon empleó oomo ageL.e oxidante lodo 

en co~bi~ación oon mangaoeaoo El esquema del proceso es en o

tras oircuostanoias, el mismo que el sistema oon bromo. 
o o 

Mn(040) 11 11 
CH2 : CB2 + 02 -+ 2C~COOH ---+ 0

2 O~COCH2CH20CCR.i+ B2 0 
x.1 leo e 

H.alcon obtiene u.na producci&n total de gs f. de et1lengl1ool 

comparado con el 67'/. obtenido por hidratación de óxido de eti

leno. Bajo estas oondiciones el oosto de producción ser!a de -
ó O. l pe sos por k.i logramo, ten 1e ndo una capuoi dad de 225 10 k.g. 

por a~o; en comparación con el etilenglicol producido por 

hidratación del Óxido de etileno, ooo un renáimiento del 67~, 

tendr!a un costo de Ool3 pesos por kilogramoo 

Te1j1n introdujo una t'cnlca para fucilitar la producción 

de etilenglicol en una simple etapa, teniendo como intermedia-

rio la clorhidrina correspondiente. 

El etileno se alimenta a un reactor a pres1Óil (73 kg/am2, 1608 

conteniendo trihiaróxido de titanio y wia solución acuosa de -

ácido clorh!drioo o.6N, produciendo etilengliool al ag~ de se

lectividad. 

REACCION 

~3 -Ti + e~ .. e~+ ~o __ .,. HOCH2C.BaCH.+ C~CHO.+ otros 

9gf. 6f. ~ 

Este proceso puede considerarse catalítico oon referencia al w 
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·~ +3 t2 Ti por la ad1c1&n de Fe , Cu 1 02 1 es deoir: 
+l +2 +:-5 +l 

Ti + 2Cu ---? Ti + 2Cu 
+1 , +l +.a 

2Cu + 2~ +- l/ 2 o2 ----to 2Cu + H20 

• taD.peraturas de reaooidn bajas (6o0 c) la clorhidri.oa se ob 

tiene oomo intermediario. 

AWlque los rendimientos son levemente má.s bajos que los obten.!, 

dos por la Halcon, la ruta TeiJin tiene una oiencia muy silll~le 

ya que puede obtener etilenglicol directameAte. 

Wal.ker 1 pruett de Onion Carb1de han sugerido la m's 1ma• 

ginativa innovaoidn. Considera.ndo de gran interes el Gasi!io,! 

dor de Hul.l.a oomo una tuen~e tutura de aceite; la reaccidn se 

desarrolla a muy altas presiones (3400 atm) en presencia de t~ 

trahidroturazio usado oo~o solvente, y temperaturas de l•0-230~ 

con un catalizador de radio, aotualm9nte 4oeton11 A.cetonato 

Dicarbonil Radio, baJo estas oondioione&, una mezcla equimole• 

oular de mondxido de oarbono e hidrdgeno son oonvertidos a et! 

lenglicol, obteniendoae como subproductos propilengliool 7 gl! 

cero l. 

RliCOION 

200-f. 3B,a .... _. BOCB2..C~OH 

para 64~ de los productos oxigenados loa glicollJs menoionadoa 

tienen una distribuci&n de porcentaje en peso detallada oomo -

sigue; 

etilengliool 

propilenglicol 

glicerol U.75 

Otros subproductos son; metanol, tormato de metilo 7 agua. 
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El trabajo descrito anteriormente es similar a otro que pres•.!!. 

t& la Dupont, quien emple6 acetato de cobalto en lugar de ra • 

dio, bajo oondioiones identioas de reaccidn; los productos ob

tenidos son principalmente; 

aoetatoa 

esteres de etilengliool 

glicerol 

.lctualmente la Dupont opera una planta de et1lengl1ool en 

Belle, w.va., la oual se basa en la ainteais de gasea, tcriva

dos de loa materiales¡ dxido de oarbono y tormaldehido. 

Por lo tanto, laa opciones para obtener etilenglicol •• ~inte• 

tizan en el cuadro siguiente; '1gura ~. 
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PASADO PRESENTE FUTURO 

.......... / ··r~ ........ . 
~o• de etllene 

de etlleno 

etllene 

¡ 
~ •111•••'"º'~ 

forma!Afehldo 

............... / 
fií. 4 distintos metodos para obtener erflen9llcol 



CilITULO ~Ul1ITO: C03TO Y PRuuUCChíi>/ .i4üNul.AL 
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En el presente capítulo se hará un breve estudio del cos

to y producción de etilengliool, para lo oual se presenta wia 

grárioa de comparación entre el proceso lialoon y el de óxido -

de etileno (poroiento en mol producido vs costo de producción) 

Para relacionar el oosto como tunoi&n del tam~~o o oapacJ. 

dad se encuentra treouentemente que el costo varía oo~o Wla 

tunci&n de aquellos en la forma. 

O ~ baª 

en donde: 

C es el costo 

s Tolumen o capacidad 

a constante 

b constante 

Hill propone un m'todo rápido para la eTaluaoi&n de plan• 

tas petroqu!micas con una presioi&n de más o menos 25~, en el 

cual teniendo a la vista el diagrama de !lujo, se cuenta una -

unidad por cada; columna, reactor, evaporador, Tentilador, etc 

fabricados de acero comu.n y corri(nte; se cuentan dos unidades 

por cada uno heobo de acero inoxidable y el resultado de la s~ 

m.a se multiplica por 375,000 pesos. Por dltilllo con el indice -

de otro a•o se obtiene el costo del equipo i.n.stalado para el -

a~o que se desee. Solo se consideran piezas mayores. 

en donde~ 

1 / f\T \o. 6 
Ce : No 375,000 .-,.,.. .l..:cL 

185 ·107 

Ce es el costo del equipo instalado 
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No n~mero de Hill 

I Índice el afto para el cual se hard la eat1macidn 

~ capacidad de la planta desead& 

ANAL1SIS DI COSTOS 

Costo de produoc1ón. Costo de produco1dn, manutactura o -

fabricaoidn es aquel que aparece para elaborar un produo~ da• 

do. Cuando se espeoi!1oa llamandolo costo total de producción 

1 ventas, es aquel que ex>mprende todos loa ooatoa que acompa• 

ftan d1reota o indirectamente el procesado de la materia prima 

basta tener el lJl'oducto torminado, considerando la colocación 

del producto a manos del consumidor; el nombre m's adecuado ea 

el de gastos generales. 

Para el primero de estos se 00D11iderar': 

a) Materia Primll. Se debe tener en cuenta el ex>ato de i 

et1leno 

oxígeno 

agua 

vapo1 

energ!a eléctrica 

b) ~ano de Obra • .La directa ea de 2.7 horas-hombre por tonela• 

da de etilengliool a 8 pesos/hora. 

e) Supervicidn. Se considera como el 13.2 ~ de la mano de obra 

el mantenimiento se toma como el 0.7~ de la 1nvera1dn del oap,! 

tal !ijo por tonelada producida. 

d) Suministro de Planta. se carga a razdn de l~ del m1U1ten1m1en 

to. 
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e) Patentes y Regalías. se considera e l ?~~ del prea i o de veD

ta por tonelada. 

Eso es por lo que respecta al costo direo to de producx: idn o 

manuractlll"a; en relación con el costo ind i reoto en la produ--

oción de una tonelada de etilenglicol tenemos. 

Costos lndirectos. 

a) Prestaciones. Se to.man como el 2~ de la mano de obra. 

b) Gastoa generales de la planta. ~e toman oomo el 75~ de la • 

mllJlo de obra. 

c) Empaque y Rmbarque. Se toman como el ~ del costo directo -

de producción; este dltimo rengldn no entra en muebos estudios 

preliminares eoonómioos debido a au variación tan am.pl1a, ya 

que en la prdctioa de las operaoiones de d1stribuc1dn y venta 

pueden llegar a valores m&s elevados que el t1Jado. 

Costos ,ijos de produccidn. son aquellos formados por la 

depresiaoidn, impuestos, seguros y se oarg8..ll como porcentaje 

de la inversión tija dividiendola entre la produoc idn anual • 

Gastos Generales. Son aquellos provocados por otras e.coi~ 

nes de la compa~!a que no son los de produoción; esto incluye 

el costo de adm1nistraoión, ventas e investigación. 

Gastos de ~1n1straoidn. Son loa pertenecientes a suel-

dos de administración, cuotas legales y oargoa de auditoría, • 

en que incurre la administración global en todas las rases de 

la empresa. 

Para estimaciones ae consideran del 3 al 6~ del costo de prod~ 

Gastos generales de Ventas. lstos varían considerablemen

te y dependen del tipo de produc~ 1 comprenden; m4iodo de di~ 



tribuoi<.fo y venta, mercado y grado de publ:i.t11ó.ad. Como el pro

ducto es conocido y de uso en;inentemente industrial, puede to

marse el 5~ del costo de prod1 oció.a. 

Gastos de Invest 1gaoión. i';n Mt1xico oo son muy altos estos 

gastos y en el caso del etilenglicol por ser producto petroqu_! 

mico puede cons1der&rse el 3~ del costo de producción. 

RENTABILIDAD 

Uno de los métodos m4s usados para conocer las ganancias de 

una empresa nueva es lo que se conooe como rentabilidad o re•• 

torno de la inversión; eato es el paso a que las utilidades 

devolveran la inversión hechao 

R r: 

e.a donde~ 

R es la rentabilidad 

U(~)lOO 

., 

~ capacidad anual de la planta 

F inversión del capital tijo 

U utilidades por unidad de producto o sea la di.terencia entre 

las ventas anuales y el costo de producción. 

TIEMPO l.IE RETOR.NO 

Es un método muy usado para ev&luar un proyecto, puede detini!. 

se como un cierto número de aftos necesarios para que el capi-

tal iJlVertido see devuelto por las utilidades; es entonces el 

tiempo que pasar4 antes de recibir g8.llanc1as sobre una inver

s id.a inicial. 

T a F 
u..µ o.u 

ver tigur& $. 
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PAISE.i PROuUCTORES DE ETILE~GLlCOL 

-COMPABI• 

tJ. Carbide 

Prov. Plook 

Prov. Pis te l1 

Bast 

Calcaaieu 

Celaneae 

Dow Cllem. 

Ind. Der.del 

l!:Uleno 

Northern Petrooh. 

LOCJil.lZAGlON 

.r.íontreal, Can. 

Panuelas. ,P.R. 

Polonia 

Ruman!a 

Wlgica 

Ludwgallaten, .U. 

Lake G.barle s, Tex. 

Cl.eúr .Lake, Tex. 

Plaquem1.oe • La. 

Puebla. Mex. 

Jol1et, 111. 

F~CH..ta. DE CON3THU -
CCiuN. 

1974: 

1975 

1971 

1973 

1970 

1970 

1969 

1969 
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CAPITULO SEXTO: CONCLU~IONES Y RKCOMENil4ClON~ 

Kl etilengl icol, cuya tdrmula condensada es Cll20HCH2ou. -
Su consistencia de Wl J~rabe claro, de sabor dulce y alcohÓ11~ 

oo a la vez; compuesto total.!lleAte polar. 

Xl et1lengl1ool es el mds simple y el m.tis importante de los 

gliooles, devido a sus grandes aplicaoidnes que por sus resul

tados tiene. 

La aplioaoidn m's impQrtante es la propieded para btácer bajar 

el punto de oongelacidn; esto es, como anticongelante de tipo 

permanente. 

Cano se vi& durfl.!lte la expos1o1dn del tema presente, los 

m4todoa de obtenoi&n de et1lengliool son los siguientes. 

A partir de : 

la olorhidrina de etileno. 

etileno. 

dxido de etileno. 

síntesis de gasea. 

dibaluroa o diaoetatos de etileno. 

deaoompoaioidn e bidrogenacidn de azucares. 

tormaldebido y mondxido de carbono. 

co .. 1derando la gran importancia de este compuesto puede verse 

que loa mdtodos de obtenoidn aon realmentes pocos para aatis • 

taoer la gran demanda mundial, sin embargo se a logrado buen 

·dxito en cambios auatanoiales en e.lgWlos de loa m'todoa de o~ 

tenoidn, logrando tiempos de operaci&n ~a cortos, mejores 
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eficiencias en ~quipo y producto terminado; consecuentemente -

una economía en todo el proceso. 

Actualmente los m~todos de obt~ncidn mds explot&dos son, a pa,t 

tir de la reacción ror~aldehido • mondxido de oarbono y del 

dxido de etileno. 

La fabricacidn de etilengliool por hidratación del dxido 

de etileno se lleva a cabo principalmente en un reactor de gl.!, 

col que opera a una temperatura de 180 a 200°c y preaidn de 20 

a 40 atmdsferas, resultando una solucidn acuosa que se des -

hidrata y destila a presidn reducida en distintas oolWDAa1. 

La Dupont para producir etilengliool emplea formaldehido con 

una mezola de mondxido de carbono y agua a presido para tor-

mar el 'oido glicdlico, que se esterif ica con met&Jlol o prop_! 

nol para formar los glioolatos alqu!licos, paall.tldoles una 

corriente de hidrdgeno para transformarlos en glicol oon un -

catalizador de ·dxido de cobre 1 dxido de magnesio. 

Condiciones de operación; temperaturas comprendidas entre 125 

1 ~25°c 7 presida superior a 100 atmdsteras. 

La Baloon obtiene el etilenglicol por ox1dacidn de etileno en -· ... ·-·--···~- .. ------ ···· ·-·· . 

una soluc1&n de 'o1do ac4t1oo; obteniendo d~reotamente un OO,!! 

puesto de et1lengl1col, mono 1 diaoetatos, que se b1drol1zan -

para obtener etilengliool 1 'oido aod'tioo. La Haloon introdujo 

el catalizador de dxido de telurio oon un oompuesto de bromo• 

tambien emple& lodo en oombinaoidn con manganeso como agente -

oxida.o'•· 
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Te1j1n introdujo una t4on1oa para facilitar la elaboración de 

etllengl iool, haciendo lo en una s1.mple etapa, a partir de eU• 

leno, este se alimenta a un reactor que contiene trihidrdxido 

de titanio en aoluoi:fo acuosa de IÍoido olorhÍdrioo o.6N; prod.J:!. 

oiendo etilenglicol al 89~ de selectividad • 

Cond1oiones de Operación. El reactor opera a una presión de 73 

kf!,/om2 1 una temperatura de leoºc. 

Au.nque los rendimientos de Teijin son un poco más bajos que 

loa de la .lialoon, este proceso tiene la ventaja de producir 

etilenglicol directamente. 

Onion Ca.rbide a sugerido l.a m's 1.maginativa innovación; oonai• 

derando de gran 1nter4s el gasificador de hulla; l.a reaocidn -

ae desarrolla a muy altas presiones en presencia de tetrabidr~ 

tura.no, uaado oomo solvente, oon un catalizador de radio, ou.yo 

nombre genérico ea, .loeton1l ÁOetonato D1oarbonil Radio. Bajo 

es\aa oond1o1onea, una mezcla equim.olecolar de mon&xido de 08!:, 

bono e hidr&geno ae oonv1erten a et1lengl1col obtenie.lldo como 

subproduotos propileng.11ool (que tsblen ea &l.tamente usado en 

la industria) 1 glicerol; otros subproductos son: kota.ool, to!:_ 

mato de metilo 1 agua. 

Oanparando cada uno de estos procesos con el de hidrata• (111 

oidn del óxido de et1leno reprecentan oona1derablea ventajas • 

oon respecto a este,por obtenerse mejores re.od1m1entoa, tiem-

poa de operaoión m&s oortoa, equipo menos sotistioado 1 por lo 

oone1gu1enie una eoonom!a mejor. 



RECCWlllDAC IONES 

Para las conolus1one• ant~riorea se recomienda¡ 

in oaso de un <lumento en la deJJUc.nda de et1lengliool en el mer• 

cado extranjero 1 nacional. 

a).- Considerar que en México nunca a aido aatisfeoba la dema,gda 

nacional por lo que es urgente y necesario la 1111pliacidn o la 

construooidn de nuevas plantaa. 

b).- Un estudio minuoioao de laa materias primas existentes y 

una eleoc1&n perfecta de ellas para elegir el proceso a seguir 

o).- Far las caraoteristicaa propias del pa!a es recomendable 

adoptar una \eonologfa suticienteaente avanzada y flexible a • 

oambioa psra aprovechar los numerosos recursos naturales exis

tentes. 



.._PINDICE 

Generalidades• 

Loa gliooles aon compuestos de hidrocarburos de la serie 

rormenioa que se toniian por sustitución de dos dtomos de hi -

drogeno por el grupo hidroxilo {Oli), estos correspo~den a la -

tor:nula general Cn.B2n(OH)2• :Los grupos hidrox!lioo• de las mo

l,oulas de los glicolea están siempre unidoa a doa ~tomos de -

carbonos diterentes, ya que no pueden existir gliooles que te~ 

gan loa dos grupos unidos a un mismo 'tomo de carbono 1 solo -

existen en torma de sus derivados alqu!licos, esto• compuestos 

reciben el nombre de acetales. 

!.oa gliooles, segun la posioi&n de los grupos hidrox!licos p~ 

den ser• 

primarios-primarios 

pr1.m.arioa-seoundar1os 

prim.arios-teroiarioa 

seounda.rioa-seoundarios 

seoundarioa•terciar1os 

terciarios-terciarios. 

31 glicol dos veces primario {etilenglicol) producen por oxid,! 

oi&n un 'oido mooobásioo y diat&mico. 

Clia • OH 
1 
Clia - IJH 

e~ .. OH 

1 
C03 - OB. 

CO - OH 

CO • Olí 

El etilengl1ool recibe t&Ulbien lo• nombres de eta.noidol y/o 

gliooletilenioo. 
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11 eti.lengl.icol (1,2 ... taDoidol, gliool), ouya formula oonden

sada e• CH20JEB2oB, au peao moleoular de 62.07; ea el m's sen• 

olllo 1 el m's importante de lo• gliooles. lu' obtenido por -· 

pr 1mera nz eii 1859 por Wurtz, quien aaponltiocS diaoetato de • 

etilengliool oon bidrcSxido de potasio, tres aftoa deapuea prep,1 

~6 eti.lengliool por bidrataoidn del dxido de etileno. Xste glj 

ool no adquiriría 1.mportanoia oomeroial hasta que por 1~25 tu4 

1'abricado en gran escala parUendo del cSxido de e U.le no y pa

sando por la clorhidrina de etileno como compuesto intermedio. 

Propiedades Qui.mio••• 

a).- 11 etilenglicol reaociona con loa 4oido para obtener dio• 

xa.no, que aunque se uaa poco en la industria tiene algunas pr.2 

piedades oo.mo aolvente. 

b).- Con loa aldebidoa en presencia de un 'oido ae obtiene ªº.! 

tal.ea oiolicoa, conocidos oo.mo dioxalanea. 

Cllz • OH 

1 
CBa • OH 

+ 
O• CBa 

/ 
R:BO -•-. RCH l + 

'o· c11a 

el oual ae aplica oom.o solvente • intermediario qui.mico. 

o).• S. oxida en presencia de un catali&ador para obtener glio 

xalea. 

BOCBa- CBzOB + Oz ---. om .. CBO + 2B20 

glioxal 

d)e• lCn eapeoial el etilengliool reaooiona con una aezcla de • 

•oido n!trioo 1 'ºido aultd.rico concentrados a una temperatura 

de 0•20ºc para obtener etilenglicol dinitrado, el oual. ae usa 

comunment• en explo•ivoa en combinacidn oon tri.nitro gliceral• 
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:Sl eUlengliool es Wl liquido inooloro que apenas tiene olor, 

de oonaiatenoia de jarabe claro y de sabor dulce y alcohdlioo 

a la vez. se c:lisuelve e.a el agua y el alcoh61 a ' ª vez en to

daa proporoiones, es menos soluble en e ter. 

4 oontinuaoidn ae presenta wia lista de :kas oaraoteristioas y 

propiedadu del etilengliool. 

•ormula oondensada 

Peso moleoular 

Punto de ~usidn <ºo> 
Punto de ebullicidn 

l.Jldice de retraotividad (20°0) 

Temperatura de autoignioidn (ºe) 

Calor de oombuatidn o&l/mol 

Calor de rormaoidn oal/mol 

Bntrop!a (liq) (oal/~ol o.~) 

~erg!a libre de rormaoidn (koa.l/mol) 

Densidad a o0 c 
Gravedad eapeo1t1oa 

Teaperatura 0 c 

53 

1a.1 

a2.1 

105.8 

120.0 

ºaH6º2 
62.0 

.. 13 a 8.6 

H5.7 

1.43 

413 a 775 

- 284.4 -. 2) ºe 

- 77.2 

l,125 

i.a 

.. 
• 

Preaidn de vapor mmbg 

i.o 
5.0 

io.o 
20.a 
f;(). o 
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12~ 60 

141.8 100 

158.5 200 

178.5 400 

un.3 760 

Calor de vapor1zao1cfo (oal/mol) 191.1 

Calor espeo1t1co (oal/mo1°o) OeOOll G -•oºo 

Viscosidad lato:n., loºc (opa) 34 

Condu.otirtdad tt!rmica ( btu/br.rt 2 ºF/tt) 0.15~ o oºc 

Uaoa. 

La propiedad del et1lengliool para hacer bajar el pu.nto de oo,a 

gelaoi&n ea JA base de au aplioaoidn m~s 1mporta::ate, esto es; 

como 8.lltioongelante no volatil de tipo permllllente, esta cuali

dad se usa tambien en los sistemas de regaderas oontra .1.noen -

dios, en los ed1tio1oa que no tienen calefaooi&n y en lugar de 

las soluci&nes de aal en los sistemas de interoWllbio de oalor, 

ouando la oorroaidn ea un ractor importante, es tambien Wl in• 

gradiente de las oomposioionea que se uaan para impedir la &O,!! 

mulaoidn de hielo sobre las alas de los aeroplanos 1 se incor

pora en al.gu.nos productos que contienen agua oomo laa pinturas 

de emulsiones ast,ltioaa, para 1mpedir que se desbaga la emul• 

aidn al congelara• el agua. 

La segu.nda aplicaoidn del etilengliool en importancia ea ooao 

compuesto intermedio en l~ produooidn de cUnUrato de etilen .. 

gl1ool para au uao en dinamitas de punto de oongelaoidn bajo. 
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Tambian se usa como retrigera:ite de alta temperatura oomo en • 

motores de aeroplsnoa, tubos de rayos x, ametralladoras y tan• 
I 

quea del ejercito. El uso del etllengliool permite operar a • 

temperaturas m~s altaa que cundo se emplea agua como liquido • 

refrigerante, reduciendose as! el tsmafto de los radiadores y • 

cou.secuentemente los motorea.aon m4s ligeros. El etilengl1ool 

de la calidad e3peci~l para retrigerante como el de la calidad 

aiitioongelante, contienen inbibidorea de la corrosión que por 

lo general son compuestos nitrogenados. 

Las aolucionea de 'o1do bdrioo o de boratos de etilenglicol se 

~sa.a mucho para tormar el electrolito de los condensadores~ -

eleotrol:hiooa, empleados en los receptores de radio muy P= qu.! 

"ºª• en loa motores de induocidn, en el equipo de radar 1 o-

troa aparatos electrdnicos. Xl etilenglicol ea el diluyente -

empleado en muchos tipoa de frenos hidr4ulicos 7 en los liqui• 

dos de loa amortiguadores de automóviles, ea tambien un compo

nente de loa liquidoa hidr4ulicos no inflamables con base acu.2 

aa llamados bidrosolubles (lubricantes hidráulicos). 

El etilenglicol ea un suavizador del celotán 1 un estabilizador 

en la espuma de aire oon base líquida de soja, usada para ex-

tinguir los incendios de petrdleo 1 sustancia• qu!mioas. •s la 

materia prima principal en la produooidn comercial de gliox~l-

1 en la produocidn de resinas alqu!licaa del tipo de ester no 

saturado. ~ un componente de lAs formulas para eliminar el -

c 1rbon 1 11.:r.piar loa dm'bolos de alv~inio, de las tinturas para 

cadera que no levantan l& veta y de las sol11cionea para pulido 
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eldctrico del acero y el aluminio. Xl etilenglicol ea una mat!_ 

ria pr1Jl18 para la preparación de gran ndmero de resinws sint4• 

ticas, plastiticantes y elast&me~ba. 

CORRO~ION UE JlllET..u.ES EN SüLUClONE.;) DE ET.ll.EN~LlCOL. 

En 1955 se produjeron 403,600,000 kga. de etilengliool 

de los cuales el 75~ se usó oomo anticongelante en loa aiste 

mas de enfriamiento de automoviles; por lo que es tan importaa 

te la corrosión de metales en soluoiónea de etilengl1col. 

• oontinuaoido se presenta un breve analiaia de loa erectoa de 

este tratamiento. 

La prueba que se erectdo tu4 una adaptación de la ya descrita 

por Robertson, w.D. que apareoid en 1951 (Transe Bleotrocdlea. 1 

Soo.) 

El eteoto de la oonoentraoidn de gliool se eatudid bajo los -

siguientes porcentajes; 20, 40 1 7 60 ~ en vo1umen de etilengl.! 

col, en agua destilada a l60°F (11°0), e~ presencia de aire y 

con corriente de soluci&n. lU erecto m's marcado de la conoen• 

tración se observó con el acero; para este ceso ae inioid en -

cero oontenido de gliool, en la figura 6 y en la siguiente ta• 

cla se muestran los datos obtenidos por experialentaoidn. Estas 

pruebas se hicieron a pii de ,,7,8,9 y 11. 

Los espeoimenea que se sometieron a esta prueba rueron; acero, 

cobre, latón, soldadura 1 aluminio. Y loa inbibidores que se 

usaron, de muchos o\ros son. Benzoato de sodio y nitrito de -

sodio. 



TABLA.- Dependencia del oxígeno y la velocidad de corrosión en etilenglicol al 40 % a 160°F 

SOLN. RENOVADA SOLH. NO RENOVADA 
Ve,.corr.mg/ A 1 r e Nitrógeno 
dm i: Hr. 

Metal pH Aire Nitrógeno pH Vel. c~rr. pH Vel. ~orr. 
mg/dm -Hr mg/dm -H 

Acero 4 3.99 4.3 4-5 3.85 4-5.9 0.15 
7 2.81 o. 58 7-5 2.94 ·6.8-7. 2 0.15 

11 0.015 0.03 11-7 0.75 11-10.8 o.o¿ 

Cóbre 4 3.12 0.01 4.6 0.07 4.o-l+.4 o.oo 
7 º·-gª 0.02 7-6.3 0.04 6.8-6.1 0.02 

11 o. 9 0.02 11-6.8 0.03 11.0-10.8 0.01 

Lat6n 4 3.65 0.03 4-6.4 0.07 4.o-4.3 0.02 1 
OI 

7 o.44 o.oo 7-6.7 0.06 6.8-6.0 o.o4 N 
1 

11 o. 77 0.03 11-7. 7 o.o4 11.0-0. 9 0.02 

Soldadura 4 o. 52 0.24 4-6.5 0.26 4.o-4.2 0.06 
7 0.10 0.21 7-6.7 0.03 6.8-5.9 º·º~ 11 9.68 0.21+ 11-10 0.91 11-10.8 o.o 

Aluminio ~ 1.17 1.~ ~-s~o 0.02 4-á·º 0.01 
7 0.06 0.oe 7-6.S o.os 6. -7.?. 0.02 

11 6.06 9.2 11-10.3 o.os 11-10.6 o.w 
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