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I Al T R 0 V U C C I 0 N

El z íguíente estudío tiene como j ínal ídad la Aecupe

Aac.í6n de un zubpxodueto despexd.íc.íado actualmente en una - 

6db,%íca de detexgentes síntet.ícos. Este dezpend.ícío . ímplí- 

ca peAd.ídaz de tipo econ6m.íeo tanto de matexías px,ímas como

de pxodueto tenminado, as.£ como de tipo técnico y de pxotee

ci6n ambiental. Az m.ísmo son pxopuestaz y analízadaz opeío

nes tecn.ícaz paxa su tepnocezo. 

Pana bamílíaA,ízaxnoz con el estud.ío ze desetíbe lo - 

que son .Cos deteAgentes z íntet.ícoz y su proceso de manusac- 

tuxa induztA.íat. 

Et estud.ío compn.ende el andliz íz de laz eausaa que- 

pxoducen el zubpxoducto, las cant.ídadez genexa,daz del mizmo

en base a eztud.íoz de laboxatox.ío ademQs de su xecupexací6n

econ6mica. 

Este estud.ío se Aealíza a nivel nacional donde no - 
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exízten plantas de tfcído sul66xíco adjun.taz a las £ tíb)tícas- 

de de.ten.gen.tes sín.tltícos poit lo que no se analizan pnoce. - 

zos del quemado de este subpAoduc.to. ( 7) 



C A P I T U L O I

G E N E R A L I D A D E S

1. 1 " DETERGENTES SINTETICOS" 

Lob " Detergentes S, í.ntétícob" bon pnoduetos que be - 

eneuentnan actualmente en e£ meneado que aunque son tambíen

jabones no paseen . Zas m. Lsmas eanacten£st.ícas debido a su - 

eonst.ítuc.í6n química; pon lo tanto et nombre de " Detengen - 

tes S.íntét.íeos" be emplea paha es.tabeecen d.í6e?.encías entre

e£ lob. 

Los ¡ abones son bales alcaZ.ínas de los ácidos gra - 

sos supep íotes siendo Zas, más empleadas . Zas del Sodío y . Zas

del Potazío, que debido a bu coribt.ítue.í6n qu.tm.íea pnesen.tan

c.Len.tas canaetvit4tícas como . Zas de sen . ínsolubles en so? u- 

cíones y la de sen muy poco , Lez stente a . Zas aguas dunas - 

que contienen pn.íncípalmente . íones de Ca. cío y Magnes. ío con

los cuales Sonoran compuestos ínsolubees; pon esto . los jabo- 

nes p. íenden su pn.íncdpal e6ect^ que eb el de lavan. 
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Como conseeuenc,.a de ésto y a . través de numerosas - 

ínvest.ígacíonee, empezaron a aparecer Zoz " Detergentes S. ínté

ticos" que carecíeron de éztoz inconvenientes obten.íéndose- 

eada vez más y mejores productos con costos y pnecíob mets - 

accesíb2ez para zu uso índuztxíal como para zu uso domést.í- 

co. 

1. 2 CARACTERISTICAS DE LOS " DETERGENTES SINTETICOS" 

Un detergente ez una substancia que tiene la pnop.íe

dad de separar das part.tculas de sucíedad adhexídas a un - 

euerpo y eonservaAlas . fuego en d.ízoluc.í6n o & u¿ penz í6n. Se

gán sus aplícac.íones be utilizan pon sus propiedades emuls. í

6icantez, d. zpersantes, humectantes u espumantes. 

Los emul,6íonan.tes son compuestos que hacen bajan Ca

ten4.í6n . ín.tenlac.íal y que forman una pant.teula protectora - 

al/Lededor de cada gota del líquido que tiende a eztab.ílízar
1

la emul4 í6n. 

La d.ízpers.í6n ez et grado en que eieAtas zubstan - 

c.ías provocan la zuspensibn de part.tcueas 661ídaz en el se- 

no de un gaz, líqu.ído o un z6l ído en jaz e líquída. 

Una substancia humectante ez aquella que al ser

agregada a un líquido eonjíeAe [ a propiedad de mojar un 46- 
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l.ído con mayox 6ac.í.l.ídad que en el utado auxo, 
o 6ea tie - 

nen el e6ecto de d.í6m.ínu.íx la zen6. í6n 6upexlícíal de la6 d.í

6otuc.íone6. 

Una e6puma 6e 6orma 6o.lo cuando una substancía eb - 

abboxb.ída en . la 6upex6ícíe del .l.íqu.ído ya bea en 6olue.í6n - 

en el Uqu,ído, o paxt.teu.lab de un 66.l.ído 6, ínamente d.ív.íd.í - 

da6 la6 eua.leb permanecen en . la 6upex6.ícíe 6eparada6 pot - 

6. í.lme6 de , l.tqu.ído. 

Lob detexgente6 6e cla6.í6.íean & egiIn sea . la caiga - 

que tenga . la pax# e con acfií.v.ídad 6uper6,íc.íal. de . la molécula

en an.í6n.íco6, ca.t.í6n.íco6 y no . í6n.íco6. 

Ani6nico6

CH3 ( CH2 ), 6 C00 Na+ . tE6eo_xato de So
dio

CH3( CH2) 1 CH= CH ( CH2) 3 C00 Na+ 
Oleato de Sodío

CH3 ( CH2) 1 lSO4 Na+ 
Vodec.í.l 6u.l6a.to - 

4 de Sod.ío

CH ( CH2111C H SO Na+ 
Vodec.í.l bencen

3 6 4 3 6u.l4ena.to de Sod.ío

Ca.ti6nico6

CH 3 ( CH 2 )  NH3 C.lC.
loxh.ídxa.to de - 

laux.í.l Am.ína

CH 3 ( CH 2 ) 15 N ( CH3 ) 3 Bk- Bxomun.o de ce.t.í.l- 
tx.ímetil Amon.ío



No . i6n.icoe

CH3( CH 247 C 6 H 4 ( OCH 2CH2) 8OH

6

Ox.ido6 de pol.iet.i
leno

La melon aecí6n l.imp.iadoxa la dan los sun6aetante6- 

que eont.ienen de 10 a 14 dtomoe de CaAbono poA AeeultaA más

Aes. Cetente6 al agua duna y más estables en 6olue.ione6 de Ph

bajo. 

Loe deteAgentes más Aee.ientee eon los Aleoh.itlaxil - 

eul6onato de Sodio del tipo R- AR- SO3Na que se 6abxíean en - 

gnandee eant.idades y a p) tec.ioe bajos que compiten con el ja

b6n debido a que los Aad.iealee alcohíto de laAga6 cadenas - 

se obtienen del petA6leo. 

El deteAgente más usado actualmente debido a 6u ae- 

c.i6n límp.iadona y a su bajo coeto de manu6actuAa e6 el que- 

ee JabA.iea en base al Dodee.il beneeno, o 6ea el Dodecíl- ben

cen & ul4onato de Sodio el cual e6` pitepaAado pAdet.íeamente - 

poA sul6onae.i6n díteeta con Oleum aunque . tamb.tén se puede -' 

haceA con áeído eloAo- eul56n.ico. 

3ARH + 2H2SO4 S03 3ARSO3H + H 2 0 + H2SO4

ARH + 2ClSO3H ARSO3el + H2SO4

Pana mejoAaA eí eseeto de los deteiLgentee ee agite - 
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gan eube.tanc.íae . talee como píno boe ba.toe , tn..ípol.íbo s 6a.toe y- 

e. í.l.íca.toe que no . t.íenen acz.ív.ídad eupeA6 íe.íal peAo que cum- 

plen con una eetíe de 6unc.íones síendo la mdz . ímpon-tan.te la

de ac.tuaA como agen.tea dez6loeulan.tee al e.limínaA . loe . íonez

Ca+; y Mg++ bo" ando complejos eolublee no adeonb.ídoe, con - 

lo cual ev. í.tan, en paA.te, que ee depoe. í.te de nuevo la eu - 

c.íedad. 

Tamb.íén ee le agnegan o. tAoe componentes como el CMC

Ca)Lbox.ílme.tileeluloea) que mejora el eompoA.tam.íen.to de loe

de.tengen.tee en el lavado de loe tej.ídos especíalmen.te de al

god6n gonmando una capa adeonb,ída h.ídnatada sobAe el . tej.ído

l.ímp.ío, que £ o pno.teje . ímp.íd.íendo el depfií-to de la eucíe - 

dad. Ademán 3e le .ínconponan abn. íllan.tadones 6p.t.ícoz que - 

eon tintes 6luoneeeen.tee que adeonben luz ustnav.íole.ta y - 

em.íten . luz azul que enmancana cualqu.íen . tono aman,íllo que - 

pueda apaneeen en loe . tejídoe blaneoe. 
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1. 3 PROCESO DE FABRICACION

El pnoceóo de 6abItícací6n de un dezengen.te e. tn.tétí- 

co conata de loa zíguíen.tu paeoó: 

I. Sul6onací6n

II. Sepatací6n

III. Neu.tnalízací6n

IV. Mezclado

V. Secado

VI. Adící6n de pen6ume

VII. Empaque



m

D. 8. 

1
OLEUM 20% E—suLFONACION

1
H 2 0 — SEPARACION

1

o H2SO4 78% 

NaOH 20% 
ZUTRALIZACION

1
RELLENOS — MEZCLADO

1
SECADO 0 H20

PERFUME — 

1
DETERGENTE EMPAQUE
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El ptoceso de 6ul4onact6n está basado en la teae - 

et.6n siguiente: 

25 C12H25 C12H25
S03

OO + H2SU4. SU3

c03d

H2SO4 + H 2 0

Esta teaccí6n pon sen muy exoténmt.ea se tealíza en - 

un teactot de aceto t.noxídable ( o bíen en un sen.pentín de - 

teaecí6n) con un áíztema de enjtt,amíento pata mantener la - 

reaccídn tsotérmt.ca. Un dtseño de nectrculact.6n de deído - 

gastado y alta tutbulenct.a en el teactot penmíte obtenen al

tas ejícíencías de 95% aptoximadamente. 

El pnoeeso de sepan.aet6n eon.6ízte en la obtencí6n - 

de la base sulg6níca 6epatdndola del ácído sullCnt.eo gasta- 

do y el agua obten.ídos como subpxoduetos de la reacet6n de- 

sulbonací6n. Este proceso se ejectúa en un tanque de deean

tact.6n de acezo ínoxídable. con la ayuda de una ceta canti- 

dad de agua que es agregada pata dt.lutt al áeído sul6drt.eo- 

u así deeantanlo pot un cíetto pe,. íodo de tiempo rata Sen - 

drenada cada base posteníonmente. 
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La reaccí6n de neu.tralízací6n es . tambíen muy ezo.tén

mica. Se realiza comunmente con boda o con carbonato de So

dío de acuerdo a ta zíguíen.te neaccí6n: 

C12H25 C12H25

O+ 
NaOH _ _ O + H 2 0

So3H 03Na

C12H25

O+ Na2CO3

S03H

C12H25

p @ + H20 + CO2

S03Na

Este procezo se realíza en un reactor de acero íno- 

xídable con 4í.6tema de en6,tíamen#o pana mantener la reac - 

ci6n izo.térmicamente. 

Et pnoceso de mezclado ze realíza en . tanques de ade

cuada capac.Ldad pnovíztos de agitací6n. En este paso son - 

agregados . todos las 6ubá tancías que me j-c.tan 2a calidad del - 

detergente o Le dan . Las canacterLí.6 tícas deseadas. 

La mezcla ob.tenída es bombeada a la parte superíor- 

de 2a - torne de secado donde es ezpvtcída dentro de ésta por
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medto de boqutllaz, pnoductendo una azpenst6n de gotaz de - 

detengente cuyo tamaño ez negulable ya zea pon la pnest6n - 

de bombeo o pon el ttpo de boqutlla utíltzada, y síendo se- 

cadaz pon un blujo de atne ealtente que se encuenPLa a con- 

tnaeonrtente, pnoducíéndose los granoz de deteng ente. 

La adtet6n de pen6ume es hecha una vez recolectado - 

el polvo del hondo de la torne pon medio de un elevadora neu

máttco y llevado a laz tolvas en que se realeza el mezclado

con el penbume. 

El polvo pen6umado ez alímentado a laz mdquínas em- 

pacadonas dezcangando un volumen graduable dentno de laz - 

bolsaz de políettleno donde son bormadaz, cortadas, y sella

das automdtteamente para zen. tnanzpontadaz hasta donde se - 

encuentnan los empaeadones que llenan las cajaz, laz se - 

llan, laz estíban y se almacenan. 



C A P I T U L O II

CONCENTRACION DE LA MEZCLA ACIDA CONCENTRADA

MAC) y GENERACION DE LA MAC QUEMADA

2. 1 PROCESO DE SULEONACION

Pana obteneA una velocidad adecuada de sul6onací6n, 

la concenttací6n y las telacíones de acidez deben de set ta

les que provean un exceso eonsídetable de SO, sobte los Ae- 

queAímíentos eztequíométAteoz. Este exceso de agente 4ut6o

nante junto con e2 agua presente constituye el ácído gasta- 

do. En la neuttalízací6n el dcído gastado ez convettído a- 

Sul6ato de Sodío y agua. Este 4ut6ato de Sodto díluye et - 

ptoducto 6ínal y puede límttaA la 6eexíbílídad de ta 6otmu- 

pací6n. En pattícutaA límíta la telaci6n en peso de alqutl

bencen sulgonato.INa2SO4 a un tango de 1-/ 1 a 2/ 1 cuando se - 

sul6ona con H2SO4 o con Oteum 20% Aespeettvamente. 

La sul6onací6n del alquil beneeno eon Oleum dd poA- 

tesultade una mezcla de dc< do atquL£ bencen sul66níco u - 
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H2SO4 ( apr.ox. 98% de H2SO4). Ezta reace.i6n de zul6onae.i6n- 

se xeal.iza alxededox de un 95%. Pante de este producto 6e

xá quemado en zu txayeeto hacía el tanque de eepa&ac.i6n de- 

b.ido al exeezo de contacto con el H2SO4 gastado junto eon - 
una poteí6n del dodec.il benceno no teaceíonado que be zullo

naxQ, y parte de los doz be eatbon.izaxá. Ebtos subpxoduc - 

toz d.i6.icultan la xáp.ida sepataci6n de los ác.idoz zul66n.i - 

eoz de su mezcla de pxepaxac.i6n que en eond.ie.ioneb normaleb

ze 6epaAan Aáp.idamente pot medio de su dens.idad. 

2. 2 PROCESO DE SEPARACION

El ptoeeso de coneenttac.i6n de la mezcla ácida es - 

un método de aumentar la relac.i6n de activo/ Na„ SO4 cuando - 
haya neeea.Ldad de una 66tmu2a alta en activo como seAía una

telae.i6n de 3/ 1 o mayor. Esta concentxac.i6n de la mezcla - 

ác.Lda eb completada poA la a epaxací6n de loó áe.idoe anteb - 

de la neuttal.izací6n. Ebta beparaci6n be puede hace& pot - 

centr.i6ugac.i6n o poli deeantae.i6n. La cent&íJugac.i6n no ze- 

ptáct.ica comercialmente debido a lob g tandeo problemas de - 

cottob.iókt; pot lo que eb más eomán decantaA la mezcla ácida

ya sea en 6otma continua o en " batch". La pante . in6er.i,-A - 

ez áe.ido sul6(!Aíco que puede ser limpiado y Aecobtado. La - 

capa supeAíot es ácido beneen sull6níco concentrado o sea - 

la MAC ( Mezcla Acida Concentrada), la cual se neuttal.iza pa

ta 6oxmar una patita que eb propiamente el dete.tgente. Ebie
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proceso ee teal.íza en un per,£odo de 30 a 60 zegundob que eb

el mdx.emo . t.íempo que petmaneee en el .tanque antes de b er - 

drenada la base bul66n.íca hacía bu neu.ttal.ízae.í6n y la babe

sul6dAíca hacía lob . tanques de almaeenam.íen.to. 

2. 3 FACTURES QUE AFECTAN EL GRADO DE SEPARACION

1. D. ílue.í6n. El gtado de óeparac.í6n obten.ído en equ.í- 

l.íbr.ío ez una 4une.í6n de la coneen.trací6n del tfcído

gastado ( F.í.g. 1). C. íet.ta zepanae.í6n puede ser ejee- 

tuada a 97- 98% de eoncenttac.í6n del de.ído gabtado,- 

peno pata ob.tenet beparac.íones mds completa¿ ez ne- 

cezar.ío una d.ílucí6n de la mezcla dc.ída con agua. - 

El gtado de eeparae.í6n aumenta con la d.íluc.í6n al - 

eanzando un l.í.m.í.te p.adc.t.íeo de 77 a 78% de H2SO4. - 
Coneen.ttac.íones de cfeído gastado de 80 a 90% y meno

tee de ó8% cauean una cotto4í6n eonzíderable, por - 

lo que no se teeom.íenda opetar en eblae tegloneb. 

La d.ílue.í6n de la mezcla dc.ída ez altamente exolét- 

m, íca, el calor envuelto cortesponde ezenc.íalmen.te - 

al ealot de d.íluc.í6n del H2SO4 ptes erste en la mez - 
ela. 

La tempetatuta de la mezcla dc.ída d.ílu.ída de.tetm.ína
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la ,tempena.tuna de decantací6n y ez pot eons. ígu.íen-te

cn.t.t.íca : 

a) A bajaa . tempena.tunas habAa bajas vetocídades de

4epanae.í6n. Sumado ésto al poco . t.íempo de pen- 

manencía en el . tanque habná annas.tne de la mez- 

cla leída -en la eonn.íen.te de d.tene del dcído - 

gas.tado quemdndose pon el excezo de H2SO4; o - 

sea pnoduci éndose MezclaAc.ída Quemada ( MAC). 

b) A a.ltaz zempena.tunas habná degnadae.íones en el - 

colon y el o.lon deb.ído a . la eanbon.ízac.í6n del - 

dodecíl benceno d.íb.ícul.tándose la zepanac.í6n de

la mezcla leída la cual sená annas.tnada y quema

da. Ademdz de aumentan su eonnos. ív.ídad en el - 

tanque. 

2. Ree.ínculae.í6n de dcído. Ca mezcla dcída después de

la d.í.lue.í6n a 78% de H2SO4 y después de decantado, - 

e.6 una mezcla con.ten.íendo 3 pan.tez de H2SO4 poi 4 - 
pan.tes de dcído beneen aul66níco. En ésta mezcla - 

el ac.ído ongán.íco es la base contínua. Es una bas e

nela-tivamen.te v.íscosa a . tnavés de la cual las gotas

más penadas de dcído gastado se mueven hacía abajo - 

muy lentamente. Como sea, s. 0 c. íen.ta can.t.ídad de - 

dcído oas.tado es nee.ínculado a la al.ímen.tacin de - 



18

la mezcla ácída pan.a cambían la nelací6n de Qeído - 

gaztado/ ácído zul66níco de 3: 4 a 6: 4 el sí6tema cam

bían.á de base zul66níca contínua a base sulbáníca - 

contínua. Como el ácíde gaztado ez menamente necíx

culado no ze abecta el balance de matenía a tnavU- 

del pn.oceso de concentnací6n de la mezcla cfcída. 

0 sea que la base zulbáhíco contínua produce una - 

mezcla ácída menos vízcoza a través de la cual las - 

gozas más lígenaz de ácído sulbóníco ze mueven ha - 

cía anníba nápídamente. Este electo esta pnedícho- 

pon la " Ley de Stokez" que dice que " la velocidad - 

bínal de una pan.t.í.cula cayendo ( o elevándose) e6 ín

vensamente pn.oponcíonal a la víscocídad de la base - 

contínua". El nesultado de la necínculací6n de ácí

do gastado es aumentan la velocidad de 6epaxací6n - 

de las bases y sín zu consíguíente ann.aótne de mez- 

c.ea ácida en el ác.tdo gastado y zín detnímento en - 

la calidad del producto. 

3. Temperatura de decantací6n. Ot.zo mItodo pana redu- 

cín la víscocídad de la base contínua y ahí numen - 

tan la velocidad de decantací6n es decantak a una - 

mayor temperatura. La Fíg. 2 muest:tia este electo -- 

de tempenatuna pana un síztema operado 6ín tecíteur. 

lací6n de ácido gaztadc. Cuando e -s utílízada la .te
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ctxcutací6n de ácido gaztado la vtzcocídad de la ba

ze contínua ( ácído gaztado) ez tan baja que aumen - 

tando la tempexatuna aAtíba de apxoxlmadamente 50° C

tiene poco ebecto. En cualquten cazo, el punto de- 

equtltbnto btnat alcanzado no cambia ztgnti6tcatíva- 

mente con la tempexatuta. Un aumento en la veloci- 

dad de eoxxo4t6n y una deteontzact6n del colon dei

pxodueto límtta la máxima tempexatuna de decanta - 

ct6n a apAox. 55° C. Ezta colonact6n ze debe a la - 

catbontzací6n de la MAC y pox eonzlgutente lenta ze

pataet6n y axxaztxe de la mízma en la eoAAíente del

ácido gastado. 

4. Forma del tanque de zepaxaet6n. En un ztztema -- 

batch" la máxima velocidad de decantado zetá obte- 

nida en un tanque eñ el cual la mezcla ácida dílut- 

da esté en la capa máz delgada poztble de modo que- 

loz eomponentez de laz doz capaz tengan la dtztan - 

cía máz Botta poztble pana víajaA; o sea, entAe máz

anchan poztblez sean en el tanque, la velocidad de- 

zepaxací6n zetá mayor. 

En los ztztemaz de zepanací6n eontlnuoz la telacíóki

entre el aumento de la velocidad de zepatací6n y la

dtzmtnucí5n de la altura de la allmentact6n de mez- 

cla ácida ez eomplíeada poA oteo bactot. Pata cc - 
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paz delgadas, loz ebeetoz de tunbulencia de blujo - 

ze hacen tan ímpoAtantez que sí la capa ze vuelve - 

demaz.íado delgada, una.cant.ídad exeez.íva de de.ído -- 

gaztado puede zeA aAAaztnada. Ademdz la velocídad- 

del 6lujo abecta el gAado de alcance al equ.íl.íbA.ío- 

F.íg. 3). PoA lo tanto m.íentnaz maywL zea la velo- 

cídad hacía anA,íba del dcído zuljUíco, menox zeA6- 

el nám eno de paAtteulaz aAAaztnadaz poA el deído - 

gaztado. 

Ezto ze debe qu.ízds a amboz: el t.íempo Aeducído de

Aez,ídenc.ía y el hecho de que la zona de tuAbulenc.ía

aumenta la veloc.ídad de Mujo. Fztoz jactonez de - 

tenm.ínan la max.íma veloc.ídad aceptable de Mujo pa - 

Aa un tanque de deeantac.í6n y el gAado de zepaAa - 

c,í6n de.s e ado . 

5. Edeeto del dcído toluen zuló6níco. La compoz.íc.í6n- 

de laz bazez Aezultantez no depende zolamente de la

e6íc.íene.ía de z epanae.í6n s íno t¿pmb. íén de la eant.í - 

dad de dcído toluen 6ul66n.íco en la mezcla deída. - 

S. ín cícído toluen zul66níco la mezcla áe.ída coneen - 

tnada de un sís tema eontl.nuo geneAalmente cont.íene- 

eeAca de 10. 4% de áe.ído gaztado, 88% de dcído al - 

qu.íl beneen 5u166n.íco, máz todo el alquil beneeno - 

no Aeace.íonado. Ezto coAAezponde a una Aelací6n de
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8. 45 . 1 de ABS03H a 78% de H2SO4. S. í el áe.ído to- 

luen 4ul66n.íeo eztd pxebente, éb. te bolub.ílíza paA# e

del ¡ feído gabtado en el deído bull6n.íce . tal que aán

en el equ.ílíbx.ío la mezcla de.ída eoncentxada eonx.íe

ne mlfb ifc.ído gab.tado. M. íen.txab máb deído . toluen - 

bul66n.íco eb.té peben.te menoA bexá Ca Aelae.í6n de - 

ABSO3H. 78% H2SO4. 

La compob. íe.í6n de la capa de áe.ído gab.tado es gene - 

talmente . ínabec.tada pox la pxebene.ía del ác.ído . to - 

luen bulá6n.íco. En el equílíbx.Co la capa de dc.ído- 

gab.tado no eon.t.íene pxácticamen.te dcído bull6n.íco.- 

El ác.ído gastado con.t.íene eexea del 2- 3% de ác.ído - 

buC66n.íco ( mezcla ácída) que es aAAab. tAado en el - 

dc.ído gab.tado a lob ..tanqueb de almacenam.íento. Ade

mdz Ca mayox.La de lob pxoductob de lab xeaee.íoneb - 

paxalelab de la 4u.C6onac.í6n be d.íbuelven en el ác.í - 

do gastado con.ttíbuyendo a bu coCoxac.í6n Aojo obbcu

to. 
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2. 4 PROBLEMAS PE OPERACTON

El objeto de d.í.lu.ít y decantaA la cotLxíente de al - 

qu.í.l benceno 4ul6onado eb el de 4eparaA una cantídad con4- 

tante de N2SO4 ga4tado y entregat al equ.ípo de neutta,l.íza-- 
c.í6n un gazto conbtante de 6. lujo de Mezcla Ac.ída Concentra- 

da de ca.l.Ldad un.í6otme. 

Un contto.l de temperatura de d,í.luc.í6n de6ícíente da

tía pot rezultado un producto de co. lot y apat.íenc.Ca pobte - 

ademdz de un apatecím.íen.to de o.lot a.lca.l.íno. E4to e4 debí - 

do P4ínc.ípa.lmente a . loz m.í4mo4 ptob.lema4 que cauzan un con- 

tto.l de temperatuta de6.íc.íente en . la 4u.l6onac.í6n. Pata ev.í

tan ptob.lemas de co. lot, apat,íenc.ía4 y olor, la4 tempetatu - 

ta4 no deben de exceder lo4 . lím.íte4 máx.ímo4 petm.íb.íb.le4 du- 

Aante . la d.í.luc.í6n y . la decantac.í6n. 

Un decantam.íento de6.ícíente ea comunmente cau4ado - 

pot . ín4ujíc.íente tec.ítcu.lací6n de leído gaztado o pot a.íte- 

en la mezcla dcída. E4te a.íte puede haber 4. ído ot.íg.ínado - 

en el sístema de 4ul6onací6n o poA 6uga4 en loo empaque4 en

el bombeo del agua de d.ílucí6n. Esto puede 4e•a pAeven.ído - 

pot un eonttol ptop.ío de tegAebo de pte4sí6n pata a4egutat4e

contra la eav.ítac.í6n de . la bomba de d.ílucí6n. Al . ígua.l que

en la 4u.l6oñac.í6n, un control de6íc.íente de tegre4o de pte- 

í6n puede dar pon - Lesu£ tado una- kecíAcu.lac.í6n de6.ícíente y
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tempenatunaz altas locatizadas. 

Otto ptoblema de openact6n ez el de ínattumentar y- 

medtt la mezcla deída, ya que un buen control de ph en la - 

neutnaltzact6n depende de un 6lujo unl6otme de este mate - 

ttal. Una vez que todoz los pasoz de la zul6onací6n y dílu

cí6n son tndependlentemente medídos, se asume que el 6lujo- 

de Mezcla Actda al tanque ez conatante. La pozící6n de la- 

lntet6ase en el tanque de decantado debe de set checado Ene

cuentemente pana asegurar que la cantidad adecuada de áctido

gastado está siendo nemovlda del tanque y no se artastna - 

mezcla ácida en la conttente de drene del ácido gastado. - 

Sí la ínten6ase cae pon debajo de la pozíci6n deseada, la - 

velocidad de drene del áctido gastado debe ser dízmtnutda y- 

vícevensa. Extate cíetta dí6tcultad de obzenvact6n de la - 

tnten6aze 4ul66nlco- sul6ártico en el tubo de obsenvact6n y - 

ctenta tncenttdumbne de al esa tnten6ase te6leja la del tan

que de zepanací6n. 

El ácido gastado que ez envíado a los tanques de al

macenamlento después de sen removído del sistema es recomen

dable para muchos usos índustnlalez tales como la manu6actu

ra de 6ertlltzantes supen6os6atado3 y en la llmpleza del - 

aceto. 



C A P I T U L 0 III

DATOS Y CALCULOS

3. 1 BALANCE GENERAL DE MATERIA' 

La litenatuna ( 2) noz índ.íea que el nendím.íento en - 

el pnocezo de alqu.ílac.í6n es del 85 al 95%, en el pnoeeeº_- 

de zul6onac.í6n es de 95% apnox. y pana la neutnalízací6n el

nendím.íento ez de 100% apnox. 

Datos de labonaton.ío paha la 4uljonací6n del Dode - 

cíl- beneeno descn.ítos en lá í.ítenatuna noz pnoveen de au6í- 

cíente . ínbonmací6n acenea de estoz pnoeesoz paha penm.í.t.ín - 

noz hacen un balance de maten.ía. Ezta . ínsonmac.idn est& zu- 

mani_zada como s. ígue: 

1, La 4uljonací6n ez esencialmente completa s. í la- 

nelac.í6n de OQeum 20%/ Dodecíl- beneeno es mance- 

hada a l . 2 5 . 
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2. La sepanací6n del áeído 4ul66Aíco gastado es - 
I

mantenído y op.t.í.mízado con la adící6n de -- 

0. 11068 kg. de agua al zepaaadoh poA cada 0. 567

kg. de Oleum 20% agn.egado al zulbonadon. 

j 3. Un exeezo de 25% de NaOH 20% es sugenído paha - 

r

el pnoeezo de neutnal.ízací6n. 

Pesos Moleeutanez

Beneeno 78. 1

n- Dodecíl 168. 3

Dodec.íl-beneeno 246. 4

Acido dodec.íl beneen zull6n.íco 329. 0

Dodee.íl beneen zulbonato de zod.ío 348. 5

Azu6ne 32. 1

Ac.ído zul6diLíco 98. 1

Soza cáustíca 40. 0

Compozici6n del pnodueto jinal

Act.ívo 0. 2 5

Agua + no- neaceíonado 0. 15

Otnaz zubstanc.ías 0. 60

1. 00
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Pnoduceí6n de la planta: 

180, 000 . ton/ año ( 600, 000 Kg/ d.tal

20 hn/ d.£a, 300 dtae/ año. 

Baae: 1 día de opexací6n. 

Pnoduc.to al 25% = 600, 000 x 0. 25 = 
430. 42 Kg. mol

348. 5

C6H6 = 430. 42 x 1/. 9 x 1/. 95 = 503. 47 Kg. mo.2

503. 41 x 78. 1 = 39376. 37 Kqó. 

C12H26 = 503. 41 x 168. 3 = 84, 123. 90 Kg. ' 

Ol eum 20% = 1. 25 ( 84, 723. 9 + 39, 316. 37) = 155, 050. 34 Kg. 

H2O = 0. 11068 155, 050. 34 = 30, 266. 26 Kg
0. 567

NaOH 20%.= 1. 25 x 155, 050. 34 = 193, 812. 93 Kg. 

D. D. B. = 0. 9 x 503. 41 x 246. 4 - 111, 636. 20 Kg. 

Balance de Azu6xe

sen.tnada = 155, 050. 34 x 1. 045 x 32. 1 = 53, 078. 21 Kg
98. 1

Szalída Sen el de.tengen.te + Sen el dcído gae.tado

Sen el de.tengen.te _ 600, 000 x 0. 25 x 32. 1 + 

348. 5

600, 000 ( 0. 15 x 0. 251 52. 1

142

13, 816. 36 + 5, 086. 27 = 18, 902. 63

Kg. 
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Sen et dcído - Sen#nada SdeteAgente

Sen et deído = 
53, 018. 21 - 18, 902. 63 = 34, 115. 58 Kg

H2SO4 78% - 34, 115. 58 98. 1 1 =
133, 666. 36 Kg

32. 1 0. 78

Balance en et dulbonadoA

A. D. B. S. + H2SO4 = D. D. B. + Oteum 20% 

111, 636. 2 + 155, 050. 34

266, 686. 54 Kg. 

Balance en et eepanadoA

A. D. B. S. _ ( A. D. B. S. + H2SO4) + H20 de dituci6n

H2SO4 78%. 
266, 686. 54 + 30, 266. 26 - 133, 666. 36

163, 286. 42 Kg. 

Balance en el neutnalízadoA

D. B. S. S. = NaOH 20% + A. D. B. S. 

193, 812. 93 + 163, 286. 42

357, 099. 35 Kg. 

Balance en el mezcladoA

OtAae au6etancíae = 60% en el pnoducto bínal

600, 000 x 0. 6 = 360, 000 Kg. 
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DODECIL BENCENO

111, 636. 2 Kga. 

4
U2eum 20$ _

y SULFONADOR
155, 050. 3 Kqe. 

Ac. ALQUILBENCEN SULFUNICU + H2SO4
266, 686. 5 K,qa. 

4

H 2 0 — s SEPARADOR —. H2SO4 78% 

30, 266. 26 Kge. Ac. ALQUILBENCEN SULFUNICU
133, 666. 36 Kga. 

163, 286. 42 Kga. 

1 --

1NaOH20% ^— f NEUTRALIZADOR

193, 812. 93 Kq4. 

ALQUILBENCEN SULFONATO DE Na
357, 099. 35 Kqa. 

1

RELLENOS —* MEZCLADOR

360, 000 Kga. 

MEZCLA HÚMEDA

717, 099. 36 Kga. 

1

SECADOR 771 —~ H 2 0
117, 099. 35 Kge. 

1
DETERGENTE

600, 000 Kga

Baae: 1 día de openací6n
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l
Mezcla hCLmeda o. tAaz zubs.tancía6 + A. V. B. S. 

360, 000 + 357, 099. 35

717, 099. 35 Kg. 

3. 2 ANALISIS DE LABORATORIO

Loe ancf.Lízí-a de labona.twLío AequeA.Ldos a laz mues• - 

tAaz . tomadaz a la en.tnada de loz . tanquez de almaeenamíento- 

son: 

1. Medící6n de la cantídad de deído dílu.Ldo y can- 

tídad de MAC quemada. 

2. Medící6n de la denzídad ( Y) de cada base. 

3. Neu.tnal zací6n de Ca MAC quemada. 

4. ColoA de la pazta neuttalízada Aezpecto a la - 

pasta de.tengen-te noAmal. 

A . Las mue6-tnas tomadas a la 6a ída del neutna íza - 

don se . Les tequíete . Los 6íguíentes aniflíz¿6: 

1. ColoA de la pasta neutnalízada. 

PAoeedímíen.toz de andlí4 s de 2abona.tmío. 
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J . Med.íc.í6n de la cantídad de dc.ído d.ílu.ído y can

tídad de MAC quemada. 

Lae mueetxae son vac.íadas en jotobe.taz gnaduadae

donde ee lee penm.íte tepozax pon eepae.ío de 3 - 

honae . Al cabo de ee. te •t.íempo ee med,ída la can

x.ídad en volumen de cada babe y la ean.tídad to- 

tal de muesVLa obten.íéndoee ae.E el pone.íento de

cada una. 

2. Medíc í6n de la densídad ( p) de cada babe. 

Lae mueetnae decantadas eon eepanadae pox med.ío

de pl.pe.ta6 eepaiLando la capa eupen.íon que ee la

MAC quemada y vae.ídndola en o.tta ptobe.ta. Pon.- 

medío de h.ígn.6me.tnoe gnaduadoe que eon . ín.tnodu- 

c.ídoe en el een.tno del l.Lqu.ído en la ptobe.ta, - 

la lectuka de la dent ídad ee leida d.íneexamen.te

en la escala. Uto ee hecha a eondic.íonez non

mal es . 

3. Neu.tnalizací6n de la MAC quemada. 

La MAC quemada eepatada del áeído eul6dtíco de; 

las mueestnae es neu.tnal.ízada en el laboAa.tonLío

PLa.tando de . igualan las cond.íc.íonee de ptoeeeo- 
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de la atguíente manera: 

300 mI. de H2O bntia ( 1- 4° C) 

50 mI. de NaOH 50° 8e ( 50%) 

150 mI. de MAC. 

La NaOH 50° Be ea mezclada con e£ H2O. Se pno - 

ponctona un método de agítact6n vtolento y ze - 

eomíenza a agnegaA 2a MAC lentamente paha evt - 

taA bu eaAbontzactón, penmíttendo un mezclado - 

homogéneo haeta obteneA un Ph de 8. 5 a 4. 5 eon - 

ayuda de un papel tndteadon. 

4. ColoA de la pazta neutna2tzada. 

La MAC neutnalízada debe de pazaA pnuebab de co

lora paha evttaA una mala apantieneta en el pno - 

ducto 6ínal. Eztaó pnuebae de colon zon hechab

pon medtob coloAtmePLícoz de la atgutente mane

Aa: Una etenta cantídad de mueótna eb peeada - 

1 gra.) y be díluye ( 100 mI.). Se ealtenta lí- 

genamente eon vapon hazta su completa dtholu - 

ct6n. En eeldae apnoptadas se mtde la adeonban

cía en un eópectnobot6metno e2 cual ha eddo pte

vtamente ealtbnado tomando como Aebeneneta el - 

agua puha ( 100% de adeotbancía) a una etenta - 

longttud de onda eonetante. 
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Resultadoz de laz muestxas tomadas en 2a entxada - 

del tanque de almaeenam.íen.to duxante 3 dtas en d.í6exentes - 

tuxnoz: 

e eb . 

Reposo: 3 hx4. 

Volumen de la muestxa 475 m.2. 

Volumen de dcído gastado 434. 8 MI. 

Volumen de MAC quemada 40. 2 MI. 

en vol. de dcído gastado= 434. 8 x 100 - 91. 53% 

en vol. de MAC quemada

4/ 7

40. 2 x 100 8. 47% 

475

Denó. ídad tomada con h.ígx6metxo a cond.íe.íones noxma- 

leído gastado

MAC quemada

Peao de. gas

Peao MAC quemada

1. 65 gx/ m2. 

1. 1 gx/ mt. 

1. 65 gx/ mt. x 434. 8 mt.= 717. 42

gx. 

1. 1 g4/ mt. x 40. 2 mt.= 44. 22gx

761. 64 gA

en peso ác. gas -t. 717. 42 x 100

761. 64

en peso de MAC quem. 44. 22 x 100

761. 64

94. 19 % 

5. 81 % 

100. 0
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Resul.tado4 de mues.tna4 . tomadas en dí6enen-teb dZas - 

en díjenente4 . tunno4. 

Vot.. to.tat 475 mt 250 mt 475 mt 466 mt 470 mt 465 m2

Vot. dc. gas 434. 8 224. 0 430 425 437 430

Vot. MAC q. 40. 2 26. 0 45. 0 41 33 35

vol. ác. 91. 57 89. 6 90. 5 91. 2 92. 98 92. 47

vo.t: MAC qt 8. 47 10. 4 9. 5 8. 8 7. 02 7. 53

Densidad ác. gas. 1. 65 gr./mQ. 

Denzidad MAC quem. 1. 1 gn/ mt. 

Peso dc. g. 717. 42 369. 6 709. 5 701. 25 721. 05 709. 5

Peso MAC q. 44. 22 28. 6 49. 5 45. 1 36. 3 38. 5

Peso total 761. 64 398. 2 759. 0 746. 35 757. 35 748. 0

peso ác. 94. 19 92. 82 93. 48 93. 96 95. 21 94. 85

peso MAC q. 5. 81 7. 18- 6. 52 6. 04 4. 79 5. 15

Pnomedío de % de MAC quemada = 5. 915

El colon de Ea pasta base normal de proceso tuvo un

colon de 80% de ad4orbaj; cía. 

PASTA BASE + % pasta de MAC quemada colon % 

lo + 
5$ " 70. 0% 

lo + 10% " 62. 0% 

rr + 15% " 56. 0% 

o + 20% " 44. 0% 

30% " 37. 0% 

40% " 26. 0% 

PASTA DE MAC QUEMADA 14. 0º
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Pana obtener una pae.ta de.tengen.te de color y apa - 

rl.encía aceptable ( 10%) ee neeoml.enda utílízar pon SegufLí - 

dad un 3% máxímo de pacta quemada agregada a la pae.ta babe - 

normal de proceso. 

3. 3 BALANCES DE MATERIA DE LA MAC QUEMADA

Flujo de leído gae. tado a Loe zanqueó de almacena - 

míen.to ( del balance de materia) 

namien.to

G = 132, 000 Kg/ día

Pnomedío de % de 6lujo máxímo = 40% 

debído a que ee xecíteula 60% del deído gastado). 

G = 
132, 000 x 40 = 52, 800 Kg/ dta

100

de MAC quemada arraexrada a Loe zanquea de almaee

G = 15, 840 . ton/ año x 0. 05915

431 . ton/ año

Como la NaOH del pnoeeeo ee del 20% ( 26. 1° Be) y la - 

del labona.tonl.o eá del 50% ( 50° Be) el volumen de NaOR 20% - 

eend: 

ep. gr. 

NaOH 50% ( 50° Be) 1. 53

NaOH 20% ( 26. 10Be) 1. 22
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V 1 C1 fl = V2C2 P2

V2 = Vie1 ! 7

C2 P2

peeo

55. 4

14. 1

30. 5

100. 0

V2 = 

Vol. ep. gt. peno( g) Ll

H2O 300 1 300

NaOH 50 1. 53 76. 5

MAC quemada 150 1. 1 165

300 1 300

541. 5

V 1 C1 fl = V2C2 P2

V2 = Vie1 ! 7

C2 P2

peeo

55. 4

14. 1

30. 5

100. 0

V2 = 50 M1- x 50% 1. 53 = 
156. 8 m.2. 

20% 1. 22

Vol. ep. gx. peso ( gx) peso

H2O 300 1 300 45. 71

NaOH 20% 156. 8 1: 22 191. 3 29. 15

MAC quemada 150 1. 1 165 25. 14

656. 3 100. 0

La eantídad máxíma de pasta de MAC quemada agxegada

a una caiga sexá: 

Capacídad medía de£ . tanque de pae.ta

4, 000 Kg. 

Can.tídad mdxíma de paó.ta de MAC quemada

3% 

100x = 3 x = 123. 71 Kg. 
4000+ x
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lelo zígnísíca que pon cada caiga de 4, 000 Kg. de - 

pasta 6ínal ze agiegaiífn 124 Kg. de pae.ta de MAC quemada. 

Cantídad equívalen.te de MAC quemada agregada a una - 

caiga de 4, 000 Kg. en el tanque de pasta = 

Kg. de MAC quemada/ caiga x % de MAC quemada

124 x 0. 2514 = 31. 17 Kg. de MAC quemada/ caiga

Gae.to en masa de MAC quemada y pae.ta de MAC quem. 

Gasto de mezcla deída neu#ial.tzada ( D. B. S. S.) 

357, 099. 35 Kg/ día x día/ 20 hie. 

17, 855 Kg/ hi ( del balance de ma.tehía) 

N° de caigas/ hA. del .tanque de paula = 
17, 855

T, M

4. 5 caAgaz/ hA. = 27; 000 caigas/ año

Can.tídad de pasta noAmal = 17, 855 Kg/ hA. 

Can.tídad de pasta de MAC quemada = Kg. paa.ta quem. 

x caigas/ hit. 

124 x 4. 5 = 558 Kg/ hi. 

Can.tídad de paz ta noimal modí6ícada 6ínal = 

17, 855 + 558 Kg/ h& 

18, 413 Kg/ hA. 

Can.tídad de MAC tepftocuada = can.tídad equívalen.te

de MAC quemada x caigas/ hA. 

31. 17 x 4. 5 = 140. 27 Kg/ hi. 
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Gasto necebanío de NaOH pana neu.tnalízan la MAC que

mada a xepnocedanbe

25. 14 Kg. MAC quemada con 29. 15 Kg. NaOH 20% 

Vex.t6.tcací6n de los da.tod an.ten..Loned. 

C12H25 P. M. 

M@329 = 
25. 14 = 0. 0764 nvl

ác. 329— 

S03H

NaOH 40 M = 
doba

29. 15 x 0. 2

40

0. 146 mol

C12H25 C12H25

O + NaOH — b @ H 2 0

S03H S03Na

A. D. B. S. + NaOh — * D. B. S. S. + H20) 

La neu.txalízaci6n del de do dodecil óencen 6ul66ní- 

co uZílíza mos/ mos de A. D. B. S. paha bu neu-tnal zací6n to -tal
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dando 0. 0764 de A. D. B. S. y 0. 146 mol NaOH pana dan un Ph - 

apnox.ímadamente neutro ( 7), peno el Ph del producto 6ínal - 

debe seA de apnoxímadamente de 10. El exceeo de ---- 

0. 146 - 0. 0764 = 0. 0696 mal de NaOH eon loe neceeaAtoe pana

aumentaA eete Ph de 7 haeta 10, y neutnalízaA ímpunezae pre

ente.& de H2SO4 y otnoe ácídoe. 

Cantidad de MAC Aepnoceeada = 140. 27 Kg/ h,% 

841. 62 to

Cantídad de NaOH 20% _ 140. 27 x 29. 15

25. 14

162. 64 Kg/ ht = 975. 86 ton/ año



C A P I T U L O IV

ANTEPROYECTOS PARA LA RECUPERACION

Y REPROCESO DE LA MAC QUEMADA

4. 1 SEPARACION DE LA MAC QUEMADA

Se cuenta con 2 tanques, cada unakpana el almaeena- 

m.íen.to del dcído gastado antes de mandanlo a p.ípaz paha su - 

v e n.ta . 

Pana el nepnoeeeo de la MAC quemada send neeesan.ío- 

que el . tanque No. 1 contenga solamente MAC quemada debido al

anneglo del equ.ípo ex.ísten.te en esa zona de tanques ( ven - 

d.íagnama adjunto) . 

La eonn..íen.te de ae.ído gastado annas.thando la MAC - 

quemada pnoven.íente del área de suljonací6n send mandada al

tanque No. 2. Una vez lleno ze camb.íaná la al.ímen.tac.í6n al - 

tanque No.] penm.ít.íendo la decan,tací6n del . tanque No. 2; des

pués de decantado ( 3 hits. m. ín.ímo) se dnenahá el dc.ído sulbú
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I

Tanque N12 Tanque N° 1

ACIDO MAC

DILUIDO QUEMADA

b I

Reproceso
lo

Pipas ARREGLO DE VALVULAS
Y TUBERIAS. 

Zona de tanques
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Aíco gastado que e6 la capa ínjeAtoA hacía las pípa6 pana - 

6u venta, manteniendo la MAC quemada en el . tanque. Ebta - 

MAC quemada 6eAá mandada al tanque No.] anteó de que te" í- 

ne de llenaA6 e cambíifndo6 e la al mentactón al otAo tanque. - 

El ácido gastado del . tanque No. 1 6eAá dAenado quedando bola

mente MAC quemada en ebte . tanque. 

Esta MAC quemada bend AepAoce6ada con6oAme & ea lle- 

nado, decantado y 6e bombee la MAC quemada al . tanque No.] y

el deído gastado a pípa6 en bonma contínua. 

Tanqueb

h 3 mt6. 
2D h = 

9. 4248

mt3 = 
94, 248 . etb. 

D = 2 mt6. 
4

Tiempo en que se ttena Lta un tanque completo de áeí

do gastado aAAaótnando Pa MAC quemada. = 1. 68 gA/ m2. 

M = 1. 68 x 94, 248 Kg. = 158, 336. 6 Kg

T = 
Capacidad dee tanque = 158, 336, 6 kq6. 

as día

Gaóto a . boó tanques

de almacenamiento

T = 3. 0 dZas
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Tíempo en que se llenaa.ía un . tanque completo de MAC

quemada. 

1. 1 gn./ mt. 

M - 1. 1 x 94, 248 Kg = 103, 673 Kg. 

Capacídad del Tanque __ 103. 673 Kg
T = 3, 123. 3 Kgs/ día

Gasto de MAC anaastna
da

T = 33. 19 días

Tíempo de nepnoceso de un tanque completo de MAC - 

quemada. 

T = 
Capacídad dei. tanque = 103. 673 Kgs. 

Gasto de MAC nepn.ocesada
140. 27fzas/ hn

T = 739. 1 hxs. = 30. 8 días



D. B. 
Tolueno

Oleum C aC0

SULFONACION

HO0 M A C

NaOH — i
SEPARACI

ciclón

colector

mallas

NEUTRALI\, 

I — EZAC 10 N 

I\\ 

perfume

sólido I lí uidos

Ac. MAC
diluid quema- MEZCLADO

da

filtros

SECA

EMPAQUE

DIAGRAMA DE FLUJO
modif icado ) 

SYNTHETIC DETERGENTS

A. Davidsohn & B.M. Mildwisky
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ANTEPROYECTO No. l

La MAC quemada almacenada en el tanque No. l ez bom

beoda al .tanque de pazca ya ex.íztente, cuando la meza de - 

zul6onac.í6n ezté pavada; ahí ez neutna izada con NaOH 20% y

bombeada a un tanque . íntenmed.ío de pazta quemada donde ze - 

almacenaná y se agnegaxd a ea pazta neutna de pnocezo non. - 

mai.. 

Limitac.io nez . 

Solo 6unc.íona cuando la meza de zul6onac.í6n ezté- 

patada. 

Su openaci6n ez pon " batch". 

Poz. íble camb.ío de Ph de la pazta b. ínal. 

Ventajaz. v

Se nLecupena toda la MAC quemada. 

Equ.ípo de . ín3taEac.í6n no muy- coztozoz

Equipo extna necezan.ío. 

3 bombaz
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Tanque de paeta . in.tenmed.io

Tuben.taa, vLftvutae e . ine.tnumentac.i6n. 

Cob. to apnox.imado. $ 500, 000. 00 ( Sep. 76) . 

Tiempo apeo x.imado de . inb.talac.i6n. 6 meó eó . 



Tolueno Cac
D B. 

NaOH

Oleum

04

H2O

Acido MAC

diluido quemada
ANTEPROYECTO N° 1

DIAGRAMA DE SULFO - 
NACION Y NEUTRALIZA
CION ( modificado ) 

SYNTHETIC DETERGENTS
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ANTEPROYECTO No. 2

La MAC quemada almacenada en el . tanque No. l e6 bom

beada a un tanque de pazta con 6. íz.tema ptop.ío de tecíxcula- 

c.í6n y en6t.íam.íen# o, donde ez neuttalízada pot zu ptop.ía lí

nea NaOH 20% y de ahí mandada en 6otma continua al . tanque - 

de pazta neutta de ptocezo notmal. 

Limitaciones. 

Equipo e . ínz,tataci6n cobtozoz. 

Venzajaz. 

Se tecupeta . toda la MAC quemada. 

Opetac.í6n independiente de la meza de 6ul6onac.í6n

Opetaci6n con.t.ínua. 

Equipo ex.tta necezatio. 

2 bumba6

Tanque . ín.tenmed.ío de pazta con equipo de tec.itcu- 

lac.í6n y en6tíam.íento ptop.ío. 

Tubet.íaz, válvulaz e . ínz,ttumen.tac.í6n. 

Coz.to aptox.ímado. $ 875, 000. 00 ( Sep. 76) 

Tiempo aptox.ímado de . ínz.talac.í6n. 8 me6ez. 



Totueno Cac

D

NaOH

Oteum. 

H2O

NaOH

Acido MAC

diluido quemada
ANTEPROYECTO N° 2

DIAGRAMA DE SULEO - 
NACION Y NE UTRALI ZA
CION ( modificado ) 

SYNTHETIC DETERGENTS
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ANTEPROYECTO No. 3

La MAC quemada almacenada en el -tanque No. 1 ez bom

beada d.íhec.tamente al .tanque de paó.ta neu.tna b. ínal donde ez

neu.tnalízada junto con la MAC de pn.ocezo normal. 

L. Lmitac.íonez . 

Puede cauzan phobbemaz y pobne con.tnol de Ph en - 

la paz -ta. 

Poz. íble camb.ío en el Ph de la, pasta. 

V e n.taj az . 

Se kecupeAa toda 2a MAC quemada

Openaci6n . índependj.en# e de la meza de sul6onac.í6n

Openac.í6n contínua. 

Ez el más econ6m.íco de Eoz aquí pnopuez.toz. 

Equipo ex.tna necezaa.Co. 

1 bomba

Tuben.íaz, vátvutaz e ins.tnumen.tacidn. 

Costo apnoximado. $ 125, 000. 00 ( Sep. 76) 

T.íempo apnox.ímado de .£ nz.taíac.í6n. 2 meses. 



Tolueno CeC0

DB

NaOH

Ole m
00

H2O

Acido MAC

diluido quemada' 
ANTEPROYECTO N° 3

DIAGRAMA DE 5ULFO - 
NACION Y NEUTRALIZA
CION ( modifLcado ) 

SYNTHETIC DETERGENTS
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ANTEPROYECTO No. 4

La MAC quemada almacenada en el tanque No. 1 ez bom

beada dtneetamente al pneneutnaltzadon paha seA neutnattza- 

do panctatmente junto con la eoAAtente de MAC nonmal con - 

CaCO3 y de ahí mandada et tanque de pasta 6tna2 pana teAmí- 
naA de sen neutnalízada con NaOH 20%. 

Limttacionez. 

Pnoblemaz de pnest6n en el neutnattzadoA at ínyee

tan la MAC quemada. 

Pozíbte eambío de Ph en la pazta. 

Ventajas. 

Se neeupena toda la MAC quemada. 

Se puede neutnattzaA con NaOH o con CaCO3 y Na0H. 
Openací6n contínua. 

Openact6n tndependtente de la meza de 6ul6onací6n

Equipo extna necezaAio. 

1 bomba

Tubentas, vdtvutaz e tnztnumentaet6n. 

Costo apnoxtimado. $ 150, 000. 00 ( Sep. 161

Tíempo apnoxtimado de ínstalaeí6n. 3 meses. 



Tolueno CeC

D. B. 

NaOH

Gleum

H2O

Acido MAC

ANTEPROYECTO N° 4
diluido quemada

DIAGRAMA DE SULFO - 
NACION Y NE UTRALI ZA
CION ( modificado) 

SYNTHETIC DETERGENTS
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ANTEPROYECTO No. 5

La MAC quemada almacenada en el tanque No. 1 ez bom

beads dtnectamente al tanque de decantací6n. 

Ltmttactonee. 

Zonae de WLbulencía en el tanque de decantací6n. 

Poetible mezclado con el ácido sulj6ntico gaztado. 

Phoblemae de pneztón en el tanque de decantací6n. 

Ventajae. 

No se asecta el Ph de la pazta. 

Se tecupeta toda la MAC quemada. 

Openactón tndependíente de la meza de 6ul6onací6n

Openactón continua. 

Equipo extna necezantio. 

1 bomba

Tubettaz, válvulaz e tnztnumentactón. 

Cozto apnoxtmado. $ 150, 000. 00 ( Sep. 76). 

Tiempo apnoxímado de ín4talací6n. 3 mezez. 



Tolueno CaCO

C) B. 

NaOH

Oleum

H2O

Acido MAC

diluido querr

ANTEPROYECTO NO 5
ada

DIAGRAMA DE SULFO - 
NACION Y NEUTRALIZA
CION ( modificado) 

SYNTHETIC DETERGENTS



PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO . 4 PROYECTO 5

SE RECUPERA TODA LA MAC

QUEMADA X X X x x

AHORRO DE MATERIAS PRIMAS x x x x x

OPERACION POR " BATCH" x

O.PERACION CONTINUA X X x X

OPERACION INDEPENDIENTE DE

LA MESA DE SULFONACION X x X X

POSIBLE EFECTO EN EL PH

FINAL DE LA PASTA FINAL x x x

AFECTA EL COLOR DE LA

PASTA FINAL
x x x x x

POSIBLE EFECTO DE OLOR EN

LA PASTA FINAL x x x x x

PROBLEMAS DE PRESION EN

EL NEUTRALIZADOR x

ZONAS DE TURBULENCIA x

COSTO APROXIMADO ($) m. n, 500, 000 8151000 125, 000 150, 000 150, 000

TIEMPO APRffi O DE INSTA- 6 menee 8 menee 2 meses 3 mea es 3 menee



C A P I T U L O V

RECUPERACION ECONOMICA

5. 1 COMPOSICION DE LA MAC QUEMADA

D. B. D. B. neceeaAío paha 25% de D. B. S. S. en el pnoducto- 

6inat = 

D. B. S. S. P. M. db = 25 x 246. 4
P. Mdbed 348. 5

17. 6829

D. B. total neeeaaAío paha un 95% de Aeaceíón = 

17' 6829 = 
18. 6136

0. 95

D. B. no sul6onado = D. B. total - D. B. en D. B. S. S. 

18, 6136 - 17. 6829

0. 9307



TOLUENO
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D. B. necesaxío x xadío de dcídez = 

17. 6829 x 1. 25

22. 1036

To.tueno neeeóaxío paxa 2% de toluen euljona.to de So

dío ( T. S. S.) en el pxoducto 6ínal = 

2 x
92 = 

0. 9485

194

Tolueno neeeaax.i.o paxa un 85% de xeaccí6n = 

0. 9485 = 
1. 11588

0. 85

Totueno no eutgonado = 

1. 11588 - 0. 9485

0. 1674

A, D. B. S. 
A. D. B. S. neeezaxío pata 20% de D. B. S. S. en el pxo - 

dueto 6ina.E' _ 

20 x
329

348. 5

18. 8809

A. T, S
A. T. S. neceaaxío paxa 2% de T. S. S. en el pxddacto - 

jinat = 

2 Y
172

194

1. 7732
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Gab# ob en toneladaz/ año. 

D. B. __ 937, 000 Kg/ año MAC quemada x 0. 9367 Kg de D. B. 

21. 7522 Kg. de MAC quemada

40. 35 ton/ año

TOLUENO = 
937, 000 x 0. 1674

21. 7522

7. 21 ton/ año

A. D. B. S. = 
937, 000 x 18. 8809

21. 7522

813. 32 ton/ año

A. T. S. = 937, 000 x 1. 7732

21. 7522

76. 38 ton/ año

MASA( Kg.) MASA

D. B. 0. 9307 4. 28

TOLUENO 0. 1674 0. 77

A. D. B. S. 18. 8809 86. 80

A. T. S. 1. 7732 8. 15

21. 7522 100. 0

Gab# ob en toneladaz/ año. 

D. B. __ 937, 000 Kg/ año MAC quemada x 0. 9367 Kg de D. B. 

21. 7522 Kg. de MAC quemada

40. 35 ton/ año

TOLUENO = 
937, 000 x 0. 1674

21. 7522

7. 21 ton/ año

A. D. B. S. = 
937, 000 x 18. 8809

21. 7522

813. 32 ton/ año

A. T. S. = 937, 000 x 1. 7732

21. 7522

76. 38 ton/ año



U. B. 

TOLUENO

A. D. B. S. 

A. T. S. 

5. 2 DE MATERIAS PRIMAS

Tone / año

40. 35

7. 21

813. 32

76. 38

937. 26

62

D. B. en A. O. B. S. = 813. 32 x246' 4 = 609. 12 . ton/ año
329

V. B. no n.eaccionado = 40. 35 . ton/ año

649. 47

Oleum u.tílízado = 649. 47 x 1. 25 = 811. 84 . ton/ año

Tolueno en A. T. S. = 76. 38 X
92 - 

36. 60 . ton/ año
192

Tottueno no su.tionado= 

D. B. 

OLEUM

TOLUENO

Ton/ año

649. 57

811. 84

43. 81

11' S05. 22

7. 21 . ton/ año

43. 81 . ton/ año
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Coa.toe de lae ma.ten.íae pnímae+ 

U. B. $ 6. 44/ Kg

O. teum $ 0. 86/ Kg

Totueno $ 2. 99/ Kg

equ.ívalenteb de ma.texías pn.ímae. 

D. B. _ $ 6. 44/ Kg x 649, 570 Kg/ año

4, 183, 230. 8/ año

O.teum = $ Q. 86/ Kg x 811, 840 Kg/ año

698, 182. 4/ año

Totueno = $ 2. 99/ Kg x 43, 810 Kg/ año

130, 991. 91año

U. B. $ 4, 183, 230. 81año

Ot eum $ 698, 182. 4/ año

Totueno $ 130, 991. 9/ año

5, 012, 405. 11año

S,%ta. Ind. y Com, ( Sep. 1976) 
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5. 3 DE PRODUCTO TERMINADO. ( P. T.) 

Se . t.íenen 937, 000 Kglaño de MAC quemada que óon . tí, 

nadan en el leído gaexado. 

Toneladae equ.ívalen.tee de pnoduc.to . texm.ínado = 

937 . ton. D. B. S. S. x 1 ton. P. T. 

0. 25 . ton. D. B. S. S. 

3748 . ton de P. T. 

Coe.to pxomedío apnox.ímado del de.tertgen.te en el meA- 

cado ac.tual+ _ $ 18. 001Kg. 

equivalentes de pnoduc.to texmínado = 

3, 748, 000 Kg. x $ 18. 00

1 Kg. 

67, 464, 000. 001año

Sría. INDUSTRIA V COMERCIO ( Sep. 76) 



C 0 N C L U S 1 U N E S

Debido al Aendímtento de la Aeaeet6n de sulbona - 

el6n ( 95% apnox.) el sobAante de dodecíl benceno- 

junto con una poAcl6n de los áctdos zul66nlcoz - 

dodectl benceno sulbonado) son quemados debido - 

al exceso de contacto con el áetido zulbáAteo gas- 

tado de la Aeacct6n de sul6onaet6n en su tAayecto

Ala hada el tanque de sepanací6n pnoducléndoze - 

asl la Mezcla Actda Concentnada Quemada ( MAC Que

mada). 

Esto sumado al poco tiempo de decantaet6n, a las- 

tmpuAezas de las mateAías pAtmaz, a vaAlados pnv- 

blemas de opeAael6n y a dtbenentes bastones que - 

alteAan el gnado de sepaxací6n de los ácidos, - 

gAan cantidad de la mezcla ácida ahhasthada en la

covLíente del ácido sulbúAtco gastado a los tan - 

quez de almaeenamíento. 
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Anualmente ze de6pehdicían 937 toneladab de ébta- 

mezela equ.ívalente6 a $ 5, 012, 405. 1 de matehLa6 - 

ph.cmaz y equ.ívalente6 a $ 67, 464, 000. 00 de phodue

to tehm.ínado . 

Pon lo . tanto e6 neceóah.ta una opehac.í6n pexmanen- 

te de necupenací6n y hephoeeóo de e6ta mezcla. 

El phoyecto óeleccl.onado debeAd ebtah en 6unci6n- 

de lob phoblema6 de openac.ídn, de eonthol de calí

dad, y de loe cobtob del equ.ípo a6. t como de 6u - 

t.íempo de ínátalac.í6n. 

Una vez delím.ítado el mejóh phoyeeto de loz aqui- 

phopue6to6, la opehac.í6n 6exd eonttnua o poh -- 

batch" manual o óem.íautomdtica de acuehdo al mí¿ 

mo; y debexd haeehóe un e6tudlo de loó equ.ípoó ex

thab, ínztnumento6 y aece6oh.íoó paha 6u healíza - 

c.í6n. 

Paha la optímiízací6n del phoyeeto 6eleccíonado de

beA& n haceue cohh.ída6 expeh.ímentale6 ante6 de 6u

ín6talací6n pehmanente. 

En cualqu.íeha de lob phouectoe antetiohe6 podh.tan

phoducíCLze po4ibee6 e6ecto6 en el phodueto 6ínal- 
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btino bon openadob connectamente como behtan: 

a) Bajo colon

b) Mat oloh

c) Pobhe apantencta

d) Pegalobtdad

Poh lo tanto be nequtene de una openact6n 6pttma, 

con un excelente contnol tanto de lob necuu ob ma

tentaleb como del adtebtnamtento y contnol de loa

necunbob humanob pana ebta openací6n. 
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