
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONO~iA 
DE ~fEXICO 

FACULTAD DE Q. 
E)C.'MENES PROl'ESIONl'LES 

l'AC. oe aun~1cl' 
-ANALISIS DE UN SISTEMA PARA PRODUCIR 

ACETILENO BASE SECA" 

T E s 
QUE PARA OBTENER EL 

IN GE N I E Il o Q u 

p R 

JOS E 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E 

L U 1 S 

s E N 

CHIRINO 

L-

1 s 
TITULO DE 

I -..1 I e o 
T A 

SPRUNG 

1997 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Jl.lH./\J>() .\.SIGNADO 

PRESI U ENTE: Prof .. JosC :\l;.irfa Carci;1 Sai.r. 

VC)C.-\.1.: l'n1f. Carili110 :'\1on.:110 Po.1dilla 

lcr. SlJPLE~TE: Pn,f. .Jai11ll' :'\l'-·di11;1 (>rt>Jl'-"J.a 

.2do. Sl;PLE'."'TF.: Prof. l¿af:ll·I lll'ITf.'ra :":ije.-:.t 

SITIO DO:'."DE SE llESAHIH>LL<.l El. TE:\1/\.: ()uimico.1 E:\pt.·rimcntal ~·Aplicada. 
Facultad dt: Quí111iea. l 1:".'A,'\1 

------u.-. H.cyn:1hln SanJoval 
Supcrvi'ior T\'.•f.·nico 

') 

.//~~ .~~ -----
.losé L ·-~rino Sprung 

Sush.·ntantc 



DEDICATORIA: 

Dedico este trab.'ljo a mis padn.·"· pur h<1t>cIT11c brindado su apo}o incondicional a lo largo de mi vida. 

Tambicn va dedicado a n1is hcIT11ano-;; m.i~or.:s, Juan. Jocl y Ruby. pur ser los c1emplos que son. 

Finalmente dedico .::.t.'\ t.::si'> a 1111'.. amigo'>. porque sicn1prc he podido contar c~ln us1cdc<>. 

Agradezco al M. en C. Edu<trdu f\.tar<tmb10 Dcnnctt y al Dr. Rcynaldo SanrJuval pcir sus valiosos consejos y 
apoyo. 

La tragedia de la vida no es la muenc. 
!oino las mcta'i no definidas. 

las conviccio1tcs no declaradas. 
los compron\isos no cu1nplido~ 

Junto 6. 1997 



Amili-.i"> 1 .. h.· un Si'>lc1na para Producir Acetileno Base Seca 

TESIS· ANALISIS DE llN S-1S:rfil1A.-1~ARAJ~ROD.ll.CIR ACETil.FNO 
DASE_S_E_CA. 

l.- INTRODUCCIÓN,............................................................................................................ 2 
OB.JETIVOS o •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .J 

2.- 1\.CETILEN<>: •.•............................................................................••....••..••••••..•.•.......•..•...• 5 

1•1-lOJ•JEl>1\.IJJ;:s •--is1c.·~\.S: ························································································· <· 
PROPIEl>Al>ES Ql!i:\IICAS: ..................................................................................... 9 

usos'··························································································································· 10 
SEGlJIUDAD o •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••...•••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 15 

3.- llll>RÓXll>O l>E CAl.C "10 o ••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 17 
1•1~01•11;:1)/\lll·:s l·~iSIC";\.S: ......................................................................................... J 7 
US<)S: •••..•......•..•.................•.............•.•..........................•..........•..•................................. J H 

4.- PRODUCCIÓN l>E AC"ETll.E!"Jl) A 1•AH.TIH DE C '·\.HJU!RO l>E CAl.<"I<>: .......... 20 
GENERADORES l>E AC:ETILEN<>: ....................•.............•...................................... ...,.., 
REACT<>U.ES VÍA lt(J!\lEllA : .................................................................................. ...,..., 
REACºTOH.ES ViA IJ(ti\tEl>A J>E PH.ESIÚN i\.1El>IA: ........................................... 2.' 
1•1-t<ll>tJc·rc>s: ••........................................................................................•................... 27 

s.- 1~.1;: .. \.c:·r<>1-t1·:s \.'i/\ st·:c· .. \.: .............................................................................................. ::!S 
REACTOR KNAPSACK ViA SEC'A: ...................................................................... 31 

6.- TR.·\.BA.10 EXl•ERl;\lEi'OTAI.: ....................... . ..................................................... 35 
l\.11::·rooo 111;: ·r1t.-\.ll~\..Jc): ......................................................................................... 35 
ANJ\.LISIS llE l>AT<>S EXPEH.li\1E;'\;TAl.ES: ....................................................... .io 

7.-INTl{OIHJCCIÓN AL SISTE!\tA DE Pl.UlDllCCIO'.": ................................................. 40 
DESCIUPCIÓN l>EI. HEACT<lU.: ........................................................................... 48 
CARACTERiSTICAS J)E OI•ERAC'I(>;....; : ............................................•........•........ 53 
~\.I~l~\.NQlJJ.:: ............................................................................................................... 5..¡ 

1\.Ni\LISIS nl<:l~ s1s·r1·:!\t.\.: ··················-·······························-······································ S7 
Dl!\.1E.NSIONAi\-11ENTO DEI. REACT<)R: ............................................................ <•I 
Ci\.LC:-lJL<-JS l>J.: l>ISJ·:Ñ<> : .......................................................................................... 6:!. 

8.- CONCLUSIONl-:S: .......................................................................................................... <•<'-
9.- ANEXO 1.- DATOS EXPER1:\1ENTALES : ................................................................... fil. 
10.- l:llllLl<_1(;tt ... \.l;i,.\.: ............................................................................................................. úS 

01..J.GBA;!LJS..l'.TJJJ.l~ ! S; 
TABLA NO.l ! .PH.OPIEl>Al>ES FiSICAS DEL ..... cETILl·:~o ...................................... s 
TABLA No. 2 .- llSOS l>E ACETILENO ............................................................................. 12 
TABLA No. 3 .- C.-\..LClJLO DE Al>lCIÓN l>E AGllA ...................................................... 37 
l>IAGR.J\.l\lA No. L- <a·:NERAllOR l>E ACETILE~O l>I·: ;\IEl>IA:"-A PRESIÓN VIA 
11Ul\"11-:1>~\. ................................................................................................................................. 2b 
DIAGRAl\lA No. 2.- PROCESO llE. PH.OlJCf_'CIÓi" l>E A<'ETILl·~i"<> VÍA SECA .... l.3 
l>IAGR.r'\J\1A No. 3.- EQUIPO UTILIZADO llUH.Al'o'.TE LA EXPERl!\tENT.·'\C:"lÓN ... 38 
DIAGH.Al\1A No. -i.- llESCH.Jl•c1(>N DEI. REACTOR·······································-············ 44 
DIAGRAi\1,\ l'in. S.- llESCIUPCIÓl'i UE J•LATOS l>E REACCIÓ~ ............................ 46 
lllAGRAI\.-1.-\. No. 6.- l>ETALLE DE PLATOS l>E H.l·:ACCIÚi'I ...................................... 47 



An:íli~is de un Sistema para Producir Acetileno Base Seca 

INTRODUCCIÓN. 

Algunas de las tareas exclusivas de la profesión de los ingenieros quí111icos son el 

diseño y la operación de n:¿¡ctorcs quin1icos, para la 11·ansfi.lrn1aciim de materia prin1a en 

productos con1crcialcs. Para lograr esta n1cta, lt1s ingi.:nicros quín1icos deben seleccionar 

un tipo de- reactor entre varias alten1ativas de discr1o • t_h:lcnninar el tarnaflo requerido del 

reactor, asi con10 espccitlcar las condiciones c.h: opc:raciún del misn10. E.s necesario 

conocer las convcrsionc~ n1ú:-...i1nas posibles. L .. n~tturalc/a dc los pro...:csos fisicos 

involucrados, y !ns par~i.n1<:trus que inlluycn sobre las n.:.u.::cionc~. 

A pesar de que el reactor qui1nico es el corazo..'in de ..;ualquicr planln quín1ica, no se 

pueden pcn1cr de vista l.1s timcilHli.:s críticas dcsarnllladas JHlr los si!->tc1nas auxiliares y 

equipos pcriféricl'S. para cotnpktar el objetivo gcncn:d ck la phulta, 4llt..' cs la gcm.:raciún 

de productos dc alr:i. calidad. con una alta 1..~f"icicnda. con hi-.. co:-.los 111ínin1os posibles, y 

sin provocar cti:ctos <tlh:cr'>os al 1ncdin an1hii:11tc. 1-:~al'S siste111as au,ilian ... ·s y pcritCricos 

pueden ser, p<.lí c_jc1npll'. el :-.istc1na de prcparacil\n de los n.:.1ctivos en la ali111cnL.h..:iOn 

(tnCJ'.Clado, pn:cah.:nta111ii.:rUo, ... ) . ~i~h.'Tll:l~ de scp;11·aci(Hl y puri!l.caciún de pr<iductos y 

suhprodu....:tos. así co111n sisll.!1nas dt.: nlini1ni:1.aciún y tratan1icnln e.le cualquier <lcsccho 

generado durank l."l proceso. La in1portancia d..: c~tos sist~rnas auxilian:s 110 puede ser 

despreciada de ninguna n1ancra, ya que frccucntc111cntc tit:1H:n un alhl peso sobn.: las 
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eficiencias, y la calidad del producto. Por lo tanto cualquier lirnitación en estos sistemas 

afectarán el co111porta1nicnto del reactor. 

Con el presente trabajo se pretende anali:r.ar un rc.lctor piloto de acetileno (C2112) 

base seca. La materia prima es carburo de calcio (C.aC2 ) y agua (11 20). Se obtiene como 

subproducto hidróxido <le calcio (Ca(Ollh) reutilizable. 

Se Jan <lcscripciu11c~ fisico4uímicas de: acetileno ~ carburo de calcio e hidróxido 

de calcio, asi corno algunt1s de sus usos. 

Se 111cnciona la itnponancia que ticni.: el acctih:no en la industria, así corno sus 

características de producción en Mt.!-.xico. 

Se lleva a caho l;l e:-...pi...'Tinlt:ntaciúu nr.:ccsaria para ohtc11cr Ja cinética de la 

reacción y utilizar esta dentro del anúlisis del reactor. 

Se presenta una cnn1paración entre los tipos di.! reactores actuales para generación 

de acetileno. 

José Lui~. Chirino Spn.mg 



Análisis <le un S1 .. tc1na p:tr:i Producir Acetileno Rase Seca 

OBJETIVOS. 

Descripción del proceso de producción de ai.:ctilcno hase seca. 

Descripción y anülisis del reactor piloto gcnera<lor de acetileno hase seca. 

Comparación de gc:ncrac.Jnn.:s via hún1cda y vía seca . 

Ventajas del proceso ck pro<lu..:ción de acetileno base seca. 

JosC Luis Chirino Spruup. 
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ACETILENO. 

El acetileno (C~J 12 ) es el hidrocarburo rnas sencillo que tiene una triple ligadura 

entre carbón y carbón. 

f'uc identificado. sintetizado. y caractcri:r.ado en 1836 (por [)avy). 

Antes del auge de la industria pctroquírnica • d acetileno era la piedra angular de 

la industria de la química oq.:~'mica. El únict.'> proce:-:o 1..h..• pn1ducción <ld acetileno antes 

de 1940 era a partir de ~ . .-a1·buro de calcio. pero luego se introduju un proccst) nuevo a 

partir del .. cn_•ckcn" ténnicn th.: n1ct;1no y otros hidnH.;arhuros. ;\.sí cu1ncnzú d ca1nbio 

di.! la industria del coque a la indt1">tria dd petn,Jeo. ( 'on c~tc carnbio. c1 acctilc:no perdió 

su co1npditividad frente a la:-: okfinas y dcri\.·ado"~ de natla por ser estas últi1nas n1ils 

baratas y tener una 1naynr· Jisponibilidad. 

En Jos .afios ?O's con d au1ncnto i.::n d prccill dd petróko. d dcsan·otlo de los 

proceso pctroquínlicc1s de prc.iuct.:iUn de acctikno s11fricron un rt.::troccso • por lo que la 

producción del acetileno se vil> scrian1cntc afectada y dis111inuída. 

Joo;é Luis Chiríno Sprunp. 



An{ilisi, de un Sistctn:\ para ProJll.:lr A.;ctil.:no Base Scc;¡ 

Sin cn"lhargo. en años pn!->tcrion:s la prnducción de ac1.:tik110 se ha 1nantcnido 

constante y no ha dbn1inuidn debido a ta in1pnnan..:ia qw: ti1..·1K· ..:\ ;\..:L·tilcno cOn"lO 

n"latcria prinH"\ para la producciún de un<\ gr;ff1 cantidad de L'ntnplt..::-.tn:-> y plú~ticos. 

Por ntro laJl), 1.:l au1ne1nn 1..·n el precio del pc.:trúlcu en lu~ ~u·s c.:::ncarcció los 

procesos qttl.."" uti\i"/.an n~1ftas Cl'll10 inatl!ria prin1a. volviéndose llHt:-. n:11lab\cs los prnci.:sos 

t..\lU! uti\i·l'an ~1..:1..·til~:nn co1no tn<.1tl.'ri;.1 pri1n,L Fstn ha bt:nefiei;Hlt1 la p1·nducciún 1nundia\ 

del acl.!\ilcnt"' en \us últinH1s ai\os. 

l\.ctualincntc. a nivel nnmdia\. los Estados Unidos de Nortcatn..!rica y A\c1nani~1 

son los tnayorcs productnn.:s de acetileno. 

Por otro lado. lnUia, Japón. StH.\:\frii::.i. y México producen acetileno a partir de 

carburo de cakin. 

PROPIEl>AUE.S FÍSICAS. 

El ;_\cl.."lilcnn es un hidrucarburo gasi.:oso de \a üunilia de.: lu:..; ah.\uinos. E:-> el m{L"> 

sencillo de lus alL¡uinn~ ti.:nü:11do una iripk lig;Hh1ra con hihndaci(in sp en los orbitales 

atón1ico~ de\ c;1rhtllll). JI -- (', (_·-JI 

Jno..;L· l,ui ... Chirino Spninµ. 
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Bnjo condiciones normules de presión y tcrnpcratura. el acetileno es un gas 

incoloro • no tóxico pero narcúticn. 

El acetileno puro tiene un olor vagarncntc dukc. El olor a ajo dd acetileno 

producido con carburo de caldo se dchc a impurc.1.as como PI l:i, J 12S, NI IJ. y arsénico . 

El acetileno tiene una h..ija polarid~ul. Se absorbe pan;i¡dn1cnh: (..'I\ agua. pero es 

n1uy soluble l.'11 disnlvLCote-., org:inicci-.; ('\1..'r t:1hl:t nu. l) Fsta c:1r;11..::te1·i..;tica es nn1y 

i1nportantc paril su ah11ac1...·nan1icnto. tr«1nsportaci1.Hl, separadún y purificaciún. 

i\. tctnpcr~nura arnhicntc y a pn.:~il1n ~Hn1o'>terica, el acetileno no se dcsco111ponc. 

La dcsco1nposiciún '.-.e inicia s11lll al ... ·~1..·c ... h.T cierto:-. valon.~s de presión por arriba de la 

atn1osf\:rica, pnr ((l que IHl pu ... ·de c~1tnpri111ir.<..c.:. 

El aci.:tikno en t:stado líquido p111..:dc d¡;scompo11ersc al in1pacto, al calentarlo. o al 

entrar en contacto Cl..lll algún ~atali:r~Hlor. Por In tanto t!l acetileno nunca se licúa para su 

alnu1ccna1nicntn ll transportaciún. 

Por t\trn lado el acdikno sólido no sL::: dcscontponc tan fúciln1cntc 1..:on10 el 

acetileno líquido, sin t:tnbargo c.:s 1111 1natc.:rial c.:xtn:m~.H.iatncnti.: incst,1blc y peligroso. 

Jo~<.'.· Luis Chirino Sprung 
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Las principales propiedades fisicas Ud acetileno ap~1n:L1.:11 en la siguiente tabla: 

TADLA No. 1.- PH.OPIEDAl>ES FiSIC..\S DEL ACETILENO 

Peso !v!ofcculur 

• Pt INTO TRIPLFª 

·rcn1pcratura 

Presión 

Calor d~ Fusión 

Calor di: \!¡1pori;r.aciún 

• PI JNTO CRi.I.I.cD~ 

Tc-mpcrarura Critica 

Densidad Critica 

Punto de Fusiún a 1O1 .3 kPa 

Punto de Subli111aci1.1n a 101.J kl'a 

lJcn!>idad (g) 

Densidad (s) ( J 8Q. 1 K) 

~~D..:..\!2E~. ~L.:!7..l.J.:'U; ..... ).: .. .JJl.L~L 

Dc.:nsid.1d (g) 

Calur Lsr ..... ·cilicu 1 t.'p) 

Capaci ... bJ t ·.duri!ic~1 (C'v) 

Cp C" 

Conductividad Calorifica 

Factor dt.: c,)n1prt.:sibilidad 

Vclncid~1d de sonido 

Entalpía 

Enlropf;t 

26.0JS 

I 92.6 K (-80.4 ºC) 

128.2 kPa 

5.585 Id/mol 

1 5.21 kJ!mul 

JOS.85 K (.15.85 ºC) 

6.345 :V1Pa 

O.~JI gh:m 1 

192.15 K (-80.4...,C) 

189.55 K ( ·83.45'"'C> 

1. 729• J o·J g!cmJ 

0.729 g/cm-' 

21 .59 kJ/n10I 

1. 171 ... 1 o·J g/cm_l 

4:!.7 J mof 1 K·' 

34.7 J mo1" 1 i-.::· 1 

I.2~ 

9.--lJ n1 Pa•.s 

0.0187\\'111· 1 K" 1 

()_C)l)()9 

341 m./:-. 

8.32 kJ/nwl 

1tJ7 J n10r 1 K·' 

Jo:;;C Luis Chirino Spru11g 8 
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PROPIEDADES QUÍMICAS: 

El triple enlace prcst:ntc en la 111011.!cula del acetileno. le da un~1 gran rcactividad 

debido a la alta tc:ndcncia dd útomo de c~ll"hono para atraer los clcctnmcs y ron1per la 

triple ligadura ( /1 - C ::o C- 11 ). 

Esta tendencia Uc atracción de electrones nos ofrece una explicación para la 

acidez de los útoinos de hidrógcnt1 de la 1nolécula del .H.:etikno. F~to<.. átn1nns dt: 

hidrógeno son f::íciln1cntc n:cn1plaiahlcs por iont:s nH.:t:-ilicos para funnar acctiluro~ 

(Ml-IC.! o t-....1:!C:?)· ./\si n1ismn es rL·sponsahlc 1..k· l.1 llh..:rtc intcran::ilm que presenta. el 

acetileno con disl1\venh.:s h~·1sico~. 

El acetikno tiene un c.1r~ü::tcr tl1crtc1nenti.: insaturadl1 Jchidu a su triple 1..·nh1cc.:. 

adc1nás de tener una :illa l.."nc . .:rgia libr....: d...: t<...,nnaci("111. p(1r ll1 qw.: l.."l act.:tilcno rcaccinna 

fúciln1entc con vario~ clctncntn~ y l.'.un1pucstos. F~tP lhb da co1nn resultado qu\: el 

acetileno se.a utilizado cu1nn n1ati.:ria pri111a para la prn ... iucc1ún dt.: 11na gran varict..lad de 

productos. 

El acctiknn puede: participar de.:: una n1ani..::ra n1t1) in1portantl.!" cn rcacóoucs de 

vinilización. ctinilizaciún. carhonili:l'aciún. asi como pl~li1ncn/a1..:il1111..·:-. cíclicas y lineales. 
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USOS: 

Con el paso del tic1npo lrnn i<lc.l evoluc:ilHlalldo los diferentes usos del acetileno. 

El primer gran uso que SL' dio a este gas. gracia.'-' a su infla1nahilidad. fue el de 

gas de ilu1ninaciún. Pero hubieron dos l~1ctorc~ que evitaron la aceptación universal del 

acetileno para esta aplicaciún : por un b<lo tiene un gran cotnpctidor. el !;!<lS natural. que 

atrae al increado gracias " su n~1j0 pn:cin; por otro lado. la gran desventaja que es el 

ric~go inherente que- tral..· c.1ns1!.!o el n1a11cjo dd acctiknll. 

Una serie de ac...:id1..:ntcs i:ttalcs trajeron conH1 consecuencia regl;u11entos estrictos 

en el uso y n1a1H;j(l dd ¡1cetik1Ht en pr{1ctica1ncntc todos los. paist:s i1H.lustrializ¡1do~. Para 

cuando se tuvieron n1~ltH.i<h seguros de n1ancjo del ~11..:etili..:no. ya se hahía descubierto la 

luz incandescente . po1· IP qui:...:! uso de aL:i:tik·no co1no µa:-. de ilu1nin>lciún c.ksapan.:ciú 

práctica1ncntc_ 

Mientras tanto . el hecho que el acctikno tc-ngH una 1nuy alta tcinpcratura de 

tlan1a cuando se quc111a co11 nxígcno puro. llevó al t..h:sarrollo de la soldadura 

oxiacctiknica. 

José Luis Chirino Sprung 10 
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El uso de este tipo de soldadura en talleres pc4t11.::flOS requería de seguridad y 

eficiencia . por lo que se cornenzaron a desarrollar pcqucf\ns generadores de acetileno a 

partir de carburo de cak:io y agua. 

Así n1isn10. corno alternativa. se han desarrollado pruccdi1nicntos seguros para el 

n1ancjo y almaccnanlicnto del acetileno. 

El uso del acetileno para la soldadura. ha ido en crccinlicnto desde sus inicios 

hasta la actualldad. 

Es irnportantc nit.:ncionar que el dc~arrollo de producción del acetileno vino 

gracias a su valor cnn10 intcnnt.:diano en 1nuchos prrn.:c..;,os industriales. 

Algunos dc )ns ustb del ai:ctil1..·1H1 conll) 1naleria pri1na en procesos industriales 

son: 

l.a producciún de disoh.·cnti..~~~ i..:luradus 1..·111110 el t1.:lr,1i..:\(I:· ...... ·l~ttlo y trii.:lnroctileno. 
La producción de ;.·ti..:itlu ac~ticn. <tnhidridn acC.ti ... ·u. ;1l·ett111;1. 

Dift.:rcntc-s huk.s sint0ti~us h;.i~ados en hulatlieno 
Ncopn:no. 
l\1onónu:ros Lk vinilu tak-.. c1..111111 acetatos de vinilo. l:l1..1ruro di.:: ... inilt.1. que se utilizan 
para la prnd11c1.:i1.l11 de pintlirJs de l<.Ü1..'.'\. . y pulinu:ros c.:01110 l:I clorure-. de polivinito 
(l'VC). 

Jo~i· l .ui..._ Chiri1i.1 Sprung 11 



Análisi-. de un Si->1ctna paril Producir i\cclilcno Base Seca 

En el siguiente <liagrarna. si.: presentan la gran variedad <li.: productos quirnicos 

que se producen a partir del acetileno. 

TAllLA !"o. 2.- USOS l>EL ACETILENO 
Joct;, ~:d1<.0ll...n 

n;jMr-.1•(•1•-~. 

L.a:t.--toCU\/Ullo 

R:.lla:x.Xllu"n> 

· ACETILENO<_ ; NM>til-pm.:ld .. 1"U 

José Luis Chirino Sprunf! 

a,.,.,.,= -= -~ 
Ao::t.aa> a.'1<111.."l'T~ 

~:vxth 

r.qnt.11nw110> 

D~:r..._,11? 

Hn:t.~r.lrt<nn"lb> 

r~1h.t11aTJ.. 

A..~¡n.~TatJ\.:fK.::.ir. 

~t.~ 
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Anúlisis de un Sistema para Producir t\cll!tilcno Base Seca 

Entre 1960 y 1970 • la producción n1un<lial de acetileno llegó a un 111áxi1110 y la 

mayoría. de los productos cnlistados en la tahla anterior se producían vía acetileno. 

Durante los últimos 20 años la con1pctc11cia entre el acetileno y las olcfinas ha traído 

con10 consecuencia la sustitución de ctilcno y propcno por acetileno. cspccialmcntc en la 

producción del at:ctaldchído y el acrilonitrilo. 

Hoy en <lía. el acc:tilcno juega un papd i1nportantc en la produci.:.iún de los 

compuestos quimi1.:1..ls a~ctilé-nicos. El hecho l.k que la producción de ~H..·ctilcno no haya 

decaído más durante In..; últimos ailos • nos in<lica claraml.!ntc qui! la compctcncia de las 

olcfinas no es lan fi.JL-rtc co111ci lo lkgó a ..;.c .. :T. I .. 1 r·azón principal de esto quc la 

quitnica. oletinica curopca th:pcn<lc de pru<luctos dc relinaciún. que sc han c-111.:arccidn 

con1parñndolos Cllll el gas natural. qu..: es la tn;1teri.1 pri1na princip~I para b prndt11..:::ciún 

de acctih:::no a nivel rnundial. ()trn faclnr qw: CP11trihuye irnpnrtantcr111.:nlL" e-. el hecho 

que el acetilcnn se produzca en planta:-; quilnicas viejas. hriru.l~inclolc 1111 hajn costo de 

capital. 

Por otro laUo. s:.: han dl.'."sar-rollado n1l.'."jora!-i. Je proceso-->. cünH1 lu ~:--- el aun1ento de 

la eficiencia tt!rmica y el uso úptilno de suhprl"'ductos en otra.s pLullas , dándole 

consccucntc1ncntc una rnayor cnn1pctitividad al acetileno. 

JosC- Luís Chirino Sprung 13 



An;ilbi~ de un Sistema para Producir Acetileno Ba<>c Seca 

La posi<;ión del acetileno en la industria quinlica es i1nportantc dt!bido a la gran 

variedad de productos que se pueden ohtcncr a partir dt! él con buenos porcentajes de 

convc~ión y tccnologí.:1s avanzadas. 

El acetileno dchc competir contra el ctilcno para la producción de clontro de 

vinilo y de acetato de vinilo. Otro competidor del acetileno para la producción del ácido 

acrilico y sus ésteres cs el propcno. 

En México d acetileno se consmnc principalmente para soldadura, como tr1cdio 

de maduración dl! frut:J~. y par;.1 la clirninaciún de- azufre del acero. 

A partir de !ns af1u·; treinta<>.. 1..~on1ienz.a la prodt11..'cilln <ld acctih:ru1 en Mc!xico para 

abastecer la dl!n1anda dt.:l 1ncn:a<lo nacion~d 1Jur<11ltc el inicio, la produ1..:i.::iún cra a 

partir de carhun1 J..; \..'.akin con t..:cnolngia ;d ... ·m:u1:1 1:n la :1ctu:tlidad el acl!tilcno se 

produce con n1atcrias riritnas nacional..:.s y cubre la \.k·111anda nacinnal. pnr k1 que hoy en 

día se exporta e1 acetilclH) a di l"t.·rcntes pai~cs de l 'cntnl y Sudan1~rica con precios 

cmnpctitivos a nivd Tllundial. 

Jo-.,.é Lui~ Chirino Sprung 



An;ílisi'i de un Si:-;tcma para Producir Acetileno Base Seca 

SEGURIDAD' 

La inestabilidad tcrmotlinárnica del acetileno trae como consecuencia serios 

problcrnas en el manejo de c~tc.: gas. Durante los pri1ncros afios de <lcsarrollo de la 

industria del acetileno . se produjeron grandes [11.;cidentes que trajeron como resultado la 

regulación estricta dt:l n1ancjo y transportación del al.·ctilcno, adcm;is dr.: llevarse u cabo 

extensa investigaciones para conocer las causas y prevenir estos :.iccidcntcs. 

Bajo condiciones rnctlias, el acetileno se dcscornponc l.'!1 sus ch:1nc11tus o entra en 

reacciones de autocnndcnsaciún. Esto se lleva acaho a velocidades expl~)sivas. Algunas 

variables que afectan las n.:accioncs de <lcscl11npo-.;ici1l11 snn Ja ternperatun1, la pn:siún. Ja 

concentración l.k las rnc?clas, el lan1afin y fonna d::l n:cipicntc. las rropiedaUcs quirnicas 

y t1sicas del recipiente. así colJll) la prc-.;t:ncia de ohjctns n t'-;núml.·nn:-. d>..· i11ici:icin11. 

cneucntra cnn t:I acctileno en cont.licionc~.; tales qui: :-.c pued:l llcv;u a ·-·.ih1) una rcact:il.Hl 

de dcscomposiciún . l .a i~niciún es usualinente un puntu locali."..ado d ... · •tll;1 tcrnperatura. 

con10 una chi.'.->pa. cualquier Jl1nna dl.': 1111.:ta! <l>..·rrctido. algún í!')lpe. ,, ltast:1 u11:J. tuhi.:.ria 

caliente. 

El acctilcno ~e que111a \:°O prcscncia del aire ..._.11 cnnt..:cntraciones tcin h.1ja'.-> c.:01110 2'~;, 

<le acetileno. D~dn que el acctileno puro puedc- 111anh:1H:r un frcnte de llan1a :t pr·csiún 

Jo'>é Lui:-. ChirHl<.l Spnin~~ 1 5 



Análisis de un Sistcn1~1 para Producir Acetileno B~1sc Seca 

atn1osférica. se considera que su valor múxinln de inflan1abilidad es del 100 '~ú. Se llega 

por lo tanto a la conclusión de que el acctih:no puro, no se puede atn1accnar ni 

transportar confiabkn1c-ntc a presiones an-iba c.h: la atmosférica. 

El proccdin1icnto rnás cornún par;:1 la transportación del acetileno cc1nsistc en 

disolverlo en algún disoh:enh..': adecuado a presiones. altas dentro de un cilindro lleno en 

su totalidad de alguna sustancia inerte y porosa con10 d ashcstn o el llarnado 

.. kicsclguhrH. El disolvente comúnrncntc usado C'> l.i a...:ctona. 

El transpc.1rtc de acetileno se puede hacer L"ll tuhcrias de Uiún1etro-. pL·quci\ns, ya 

que se conoci: con10 un hcchn que nu dcto11arú en t::-.tc tipo dc tuberías. Las vcntajLts de la 

dilución se n1cncinnaron anteriorrnentc , y tatnhi~n se aplican para otros gases. 

Norn1aln1cntc se usa propano para la Ui1111:iún dd al..'.\.Ctik·no para po<.h:r tran~portarlo en 

tuberías. 

Por otro lado. trarnos largos y rectos de tuberías dchcrún ser evitados. En caso de 

que no haya otra posibilidad. se recon1icnda intcmmipír estos tran1os con arrestaflatnas. 

Asi 1nis1110, las unidades de pro1:esu son protegidas (.k po..:;iblcs dctnnacioni.:s de tuh1.:rias 

por medio de dispositivos de ruptura (bhnv out dcvice). 

J(.,~c Luí,. Chirinn Sprung lh 



Anúlisis de un Sistema para Producir Acetileno Base Seca 

HIDROXIDO DE CALCIO : 

Dentro de la reacción para la producción dd acetileno a partir de carburo de 

calcio y agua, se oblicne tan1bic.!n hidróxido de calcio. 

El hidróxido de calcio es conocido por diferentes nombres corno cal hidratada. 

hidrato de calcio. entre otros. 

Este cotnpucsto es en su estado puro un sólido hlanco e ino<loru . 

En la naturaleza se encuentra la piedra cali:r.-..1., y por diferentes procesos se obtiene 

el hidróxido de calcio. 

Corno producto de la reacción cntn: carburo <le calcio y agua. se h: puede obtener 

con diferentes cantidades dc agua dependiendo del rc:aclllr donde se lleve a caho la 

reacción, produciendo en algunos casos lodos. 

PROPIEDADES FÍSICAS: 

El hidrúxi<lo de calcio en la naturaleza puede tener una variada cantidad de 

irnpurczas. Corno por cjc111plo Si02 , Mg() . Al~O,, Fc;:<.13 • CO.:-. cntrl! otras. 

José Luis Chirino Sprunv, 17 



Analisis de un Sistcnw para Producir Acetileno Base Seca 

El hidróxido de calcio es un<i hase fuerte pero tiene una solubilidad cn agua 

limitada. Su solubilidad es de 0.219 g Ca(Ol-1)2 I 100 g 112 0 • y por lo tanto se le utiliza 

en forrna de suspensión. 

USOS: 

El hidróxido de calcio es uno de los con1pucstos naturales de n1ayor uso en la 

industria. Ticni.:n un gran uso en Ja agricultura. en la construcción . y en la industria 

química. 

El uso dc cal en los sucios agrícolas pro1nucvc las cosechas al reducir la acidez 

de los suelos . adc111ús de prnporcinnar nutrientes in1portantcs para las plantas. 

Así n1is1no. es utili/.~1da en la industria rnctalúrgii.:a en la producción de acero~ en 

el trutan1icnto de C.lro y plata . 1·a111biC:n ~c !t: da rnuc:ho uso en las plantas de tratrunicnto 

de aguas nu1nir..:ipalcs e industrialr..:s 

Se le utili/.<1 ac.krn;:i:-. l.!"ll Uilf.:rcntl.!"s etapas de los procesos de producción de papel~ 

di.: vidrio. de insecticidas. de carhurn de calcio • en el curtido de pieles. y en la 

preparación de a;;cntcs blanquc.adon:s. 

Jo">C Lui:> Chirino Sprunf!_ 18 



An:l.lisis 1...k un Si~lcma para Producir Acetileno Ba!>c Scc.il 

PRODUCCIÓN DE ACETILENO A PARTIR DE CARBURO DE CALCIO: 

l loy en dia la producción a partir d~ carburo de c<1lcio es de irnportancia para la 

generación de acetileno para uso en soldaduras. La situación particular de la rnatcria y d 

uso de procesos cspccial...:s son <ltls valiosas razones para continuar utilizando acetileno 

generado a partir de carburo de cakio en Ja industria 4uimico.1. 

La reacción dd carburo de cakio con ~tgua para prodw.:ir ~H.:ctikno e hidróxido de 

calcio es una rc~1cción altamente exotérmica : 

11 '-" - 129 kJ /mol 

Esto in1plica que el generador de..• acetileno para producción comi:n::ial tcndr~í que 

ser discr1ado par.-i qut: <lisipi: la cantidad de calur t.]Ue :-.c gerH:r.t en esta reacciún. r.:n caso 

dt! una mala disipación dd calor. por c..~jemplo en el casll de 4ue la gasificación se.: lleve a 

cabo en ausencia de agua. el Larhuro se.: pucd1.: lli:gar a poner .1J ru_in \'i\'n. Bajo ciertas 

circunstancias~ incluyendo un aurnentn en la presiún. 1..·:->tn puLdc producir una 

inc.:stabiliúad del act.:tileno poi· lo que.: se de:-.complnHlri~t c11 :..l1S 1...•len1~ntos inicialc:-:, 

carbono c hidrógeno. 

J,1-;é J.ui-; Chirino Sprung 1•> 



/\n3Jisis de un Sistema para Producir Acetileno Base Seca 

El carburo de calcio qut.: st.: utiliza en Ja producción de acetileno puede tener los 

siguientes tarn::iños de grano (nun) : 2-4 . 4-7 • 7-15 ~ 15-25 . 25-50 . 50-80. 

Para el caso de los gcncradon:s de acetileno vía seca se utilizan únican1cntc 

granos de 0-4 nun. 

El carburo de calcio puro tiene un número de producción de 3 72.66 . Esto quiere 

decir que J Kg.. de carburo de;: calcio 100 ~-ó puro produce 37:!.ú6 litros e.Je acetileno a 

25 ºC y una presión de 1013 mh~1r ( 101.3 kPa) al n:ali.1.arsc una n:acclón completa. 

El carburo de calcio coincrcial tic-ne un núrncro de producción entre 260 - 300. 
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Análisis de un Sistema para Producir i\cctilcno Base Scc.a 

GENERADORES DE ACETILENO: 

Existen dos grupos claros de generadores c..Je acetili:no. que tienen una producción 

mayor a 10 n1 3/hr: Los generadores vía hún1cc..Ja. y los generadores vía seca. 

En los generadores vía hútncda el acetileno es producido en presencia dc un gran 

exceso de agua. Fn estus generadores se ohlienc ta1nbiC.:·n un Indo que conticnc entre el 

10-20 %>en peso l.k hidn_·•xido <le 1..'.akin. El 1..'.alor d..: n.:;u . .:l..'.iún incn.:rnent:t la temperatura 

del agua y esta es rcn10,:id~1 l.h:l reactor por 111edi11 del lodo de hidróxido de calc10 

Por otro lado. c:n los generadores vía seca el agua 111ezc1ada con el carburo es 

suficiente para que se lkvc a cahn la n .. ·ac<..~iún : rara que el call.'r gcncrado <lurantc la 

reacción sea disipado. evaporando r.;1 resto dl.." agua . 

El hidróxidn Je eakio que se obtiene en \,.. .. ¡ pn>cc"o via -;cea es un polvo scco 

fúciln1cntc manejable.: , qui.: tiene un contcnidn dl!: humcdatl entre el 1-12 (!-;, . 

Los n:actorcs se clasitii..:an scgún su presil.Jll Jc operación cn dos categorías : de 

baja presión~ o hiL·n . de n1cdiana presión. 
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Análisis de un Si!>h:rna para Producir Acetileno nasc Seca 

Los reactores de baj~1 pn:sión. están disct1ados para trabajar a una presión rnáxirna 

permisible de 0.2 bar (O. 197 at1n). Deben estar dist:11adns para una presión interna de por 

lo menos 1 bar ( 0.987 attn). 

Los reactores tlc 1ni.:diana pri.:sión . cstJn discrl.adn~ para trabajar a una presión 

1náxi1na pcm1isihk de 1.5 har ( 1..t8 atrn). Deben estar disci\ados para una pn.:sión 

interna de 24 bar (23.68 atm). lJn diseno de prcsiún dr.: 5 har es suficiente cuando el 

generador cstü equipado con di~cos ck ruptura de un t;u11afl.o definido y cicna prl..'!sión de 

respuesta. 

REACTORES VÍA HÚMEDA 

Los reactores vía húmi..·da son utilizados princip<tlnn:nte para Ja producción de 

pequeñas cantidades de ~H ... ·etiknn. como por cjcmplo para u:-.os di.: soldadura. 

Los rcactnn:s vía húrne<la operan .según uno (.k los siguiente:-. principios: 

1. El principio <le carhuro a ;q;ua Jondc.: L"I carbottnl de calcin .-..:c.: 1nczda con un gran 

exceso de agua . a un.t rapid-.:/. corrc'-'pnndiente :1 L:! rapidez de :-.alida del gas. La 

111ayoría de los n.:aclnn.:~ f11nciu11an se_!..::Ún este principio 
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Anúli:.í::. de un Sistema par;t Producir Acccilcno Base Seca 

2. El principio de agua a curburn ( n:actori.:s lipo cajón): donde el agua es adicionada u 

una rapidez controlaJa al carburo de calcio 4lH: se cncuenlra contenido en 

contenedores rcempla;r__._1blcs (cajones). 

3. EJ principio dt.! contacto ( n:~1ctnn.:s tipo canasta ) : donde el carburo cstü contenido 

en una canasta qui.!' es sun1C"rgida en agua contenida en el reactor. Estc tipo di.!' 

reactores esta discilado para yw.: el agua :-.alga de la c..:anasra al aunH..:ntar la pn:sión 

interna de t.•sta. t.lchido a la baja la r~tpidc/_ dc salida del gas. y pt1r nlro lado. cuando 

Ja rapidi:z <le salida dcl g.a~ ~uu1H:nt~1. 1..:11tra el a!!ua a la can~i...;ta. 

REACTORES VIA llÚMEl>A DE PH.ESIÓN ~1EDIA: 

El Reactor Mcsscr Gricshcim I\1F 1009 (vcr diag:rarna no. I) es un típico 

generador de acctilcno vía ht."lrn1.:d~1. dc prc..:sit.Hl rnedia. carhuro a :igua. Estt.: es un reactor 

para la producción continua aproxirnada de 75 111·
1/hr de ac..:crilcnn. 

El Rcactnr f\1G i\.1F- I OO'J Pf'<.:ra 1..Jc.: Ja .... ig11ic..:11h: 111.rnt..:ra· 

El contenedor (a) c-s llen~1do t.·on granns dC' c~irhuro de calcio t.Jc ..; a 7 111111 de 

tamm1.o. El carhuro es alin1c11!adu al dosificador (h) p()r medio úc plh...'11a!'> selladas. [)e 

aqui pasa por mc..:di<l tk un si~h.'lllLt de afi1ncnt.aciún (c.;) a la c:un;1r.1. c.h: gasificaciün (d). 

El dosificador (b) trabaja en una atmósff.:ra libre Je ain . .- . por In que e" purgado éste con 
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nitrógeno o con acetileno. La c1.in1ara de gasificaciún contiene una cantidad de agua 

dada~ definida por la capacidad del reactor Además cstú provista de un sistcn1a de 

agitación (e) p;ira n:1nnvcr los Indos generados. FI calor generado por la reacción 

calienta al agua de l;i c~unara de gasificación, p(lr lo quc se dchc ali1ncntar apta fresca 

constantcn1cntc '.\ agua dentro del rcacl()r tH1 deherú ~;.lhn.;pasar ltis c10 ºc. ('uando la 

cantidad de a!;!ua dcntrP Ud rcactnr sobrepasa k1s lí111itc:s Uctinido:-.. un sistcn1a de 

tlotación (1) l]\IC CotHrola la v~·l\vu}a de Jndp:-. ahri..· 0st~t para qw.: el C'.'1.CC.:SO de agua y 

lndn salgan del ...;i-,te1na 1~1 ;:1cctilcn\1 gl"ncr:1do e~ cul1..·1..·ciun.1do:;. t1L·scar~;1dn por ;:irriha 

del nivel d..;! ab!u,1 El si-.tc-1na de ;lli1n:.:nt.ici,-1n lk e:irhuro de calcio a la c;·1n1ara de 

gasificación es euntr,llada p(lr la prcsiún del _!,;as . C">tu e~. la vdncidad 1..·t1n la que el 

carburo es alitrH:nta(h> al sistc1na de l;asificacil111 varí¡1 dircctan1cnh.: C"nn la vdocidad de 

descarga del ¡¡cctiknn de la c-:'llnara dt.: ~asitii.:~1ciún. 

La cantidad dcntrco del dn~ific1dor (b) dur•1 aproxir11adan11.:nti.: una hor;i . pero el 

conlcncdt..n· (a). pul.'dc ser rcllcnad1..1 dc e:irburn de calcio. para quc :-'e tenga un proi;eso 

continuo. El generador hú1ncdn dcsL·rito tii.:uc una capacic.1'1d de prrnJui.:-ciún de 75 111311u 

de acetileno. El cnnti.:ni.:dor (;t) ticn..: una cara;.:idad (.k 1000 Kg. t..k c.arhttr,) de calcio. 

Los gctu.:radorL·s hútncdn.s d..: b.ú.i pn..:siL111. traha_i;.in 1..h: u11.1 fu1·111.1 n1u:- pan.:ciJa a 

los rcact0rcs de 1ncdia prc:--ión. En l.1 tnaynria de !ns caso:s. kh reach:ircs de baja presión 

tienen un rch:ncdor di..." ~n.:cti!L"no tipo c:unpana 11ntantc. l .. _1 vdncidad <le ali111c11taciún en 
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Análisis de un Sistcm:i p:tra Producir Acclilcnn Base Seca 

estos re.actores. está controlada pnr la posición de la carnpana llotantc . rnicntras que en 

los reactores de mediana pn:sión, la velocidad de nlirncntaeiún dd carburo cst-.i duda por 

la presión del gas. 

Los generadores vía húrneda son utilizados principalmente para producir 

pcqucrl.as cantidades de acetileno . para su uso en soldadura. ya que su rendirnicnto e!'> 

bajo. adcmüs de ohtcncrsc un acetileno con impurc:r.as y trazas de agua. 
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/\11.llis1." de un Si-;lcn1a p."lra J>ruducir Acclileno Ba.'>c Seca 

DIAGRA1\1A No. 1.- GENEHADOI.{ I>E ACETILEN<> DE l\1El>IANA PRESIÓN VIA 
Illli\1EDA 

PROCESO MESSER ORIESI IEIM MF 1009. SISTEMA CARBURO/\ AGUA. 

Agua 
Fresca 

__ ,. 
g e·. 

t><-; - ->-

Carburo de Calcio 

a Sistema de Generación v1a húmeda 

[

-a - Contenedoc de Cae, 
b - Dosificador 
e - Ststema de Af1mentac1ón 
d Ctimara de Gas1ficac1ón · "t. t : :::::::r:: ':::::,., 

Acetileno 

e 
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Lodo do 
Hidróxido 
de Calcio 

26 



An:í.lisis de un Sistema p;1ra Producir Acetileno Base Seca 

PRODUCTOS: 

La nlayoria de los procesos. el acetileno obrcnido c11 r·eactorcs húrncdos 110 

necesita una purificación. en caso de que el acetileno sea U'>ado para soldadura. Por otro 

lado. en algunos casos se puede.: rurif1car el acetileno :11 c1..1ncl..'.lar a la salida dd rcador 

purificadores de carhón acrivad1) ,, grava, o hi~n lavadores quilando particulas slllidas u 

líquidas que pueda tener el prnducio. 

En caso ck ser utiliz¡1dn para procesos químicos ~ 1.·I acetileno scrri purificado 

quimicamcntc . 

El lodo formado t...lcntrn c.kl generador es descargado a lagunas . En éstas se junta 

el hidróxido de calcio quc conticnc entre 35 y 70 '~~, en peso de agua. Es utilizado 

posteriormente como cal de carburo en diferentes uso industriales. 
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REACTORES VÍA SECA: 

Los reactores secos son utilizados principahncntc para la produci.:ión de grandes 

cantidades de acctikno para uso en síntesis quí111icas. 

Con1purando con los rcacton.:s húmedos. la principal vcnlaja que tienen los 

reactores secos. t;S qth! se produce un hidrúxido de calcio 1·clativanH.:ntc sc-co con10 

subproducto. Este .si: puede utilizdr en otros procesos de f()rma n1~·1s scncilla. 1nás barata. 

y müs diversificada que lt:lS lodos de hidróxido de calcio que se obtienen dc Jos reactores 

húmedos. Cahc 111cncio11~1r que el n:ciclaje de hidróxido de calcio para producir carburo 

de calcio es sólo posible con hidró.xido de calcio seco. 

Los criterios de discilo tnüs irnpor1antcs que ~e tienen qtu: L·onsidcrólr en Jos 

reactores secos. es una vclocidad alta tk~ gasificaciún y la clirninación de riesgo de un 

sobrccalcntarnicnto En los primeros dist.:i1os de rcacton:s seco~ . trabajaban po1· 

renovación continua de la superficie de reacción de carburo por n1cdio di! tambores 

rotatorios~ aspas . n1alla vibratoria. y equipos sin1ilarcs. Ejemplos dt: diseños de estos 

reactores son d "Sha\vini,8an Chcmicals" y ""Picstcrit.I'. ·· 

Existen <lift.~rcntcs variables que utCctan Ja velocidad de gasificación del carburo 

de calcio. corno son densidad. porosidad y e!->tructura cristalina, pern la niUs ilnportantc 
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es Ja superficie cspccifica. Por esta ra..-:ón . los n:ac1on:s secos tienen que trah;ijar con 

h"Tánulos de carburo dc cakio n1uy finos. esto es dL· O ;i 3 nun de diümctro. FstL· lipo de 

gasificación de g.rano:-. dc 111ayor ta1nai10. Por lo ia11t1J se obtiene corno resultaUo un gran 

rcndinlicnto en ti:rmillllS de csp;:icio - tiempo. 

REEACTOR KNAPSACK VÍA SEECA 

A contiruwción se describe un reactor seco conocido co1110 .. KnapsackH 

desarrollado por la compafiia 1 locchst ( ver diagra111a no. 2). El reactor de este tipo de 

111ayor tamaño es de 3.5 me.Je.: diámetro por 8.0 m de altur·a. 

Se transportan granos de O - 3 n1111 de t:.un.:.lilo por una banda transportadora (BA-

01). a un receptor subdi.,,·idido de alin1cntadón (TA-02) Esra b.:.utd<t transportadora es 

cargada de carburo de i.:alcio pnr un tanque de carburo l TA-01 ). La alimcnlación a este 

receptor lo mantiene sicrnpn: lleno. Por otro lado la (.~~1pa de carburo de calcio presente 

en el receptor sin'c como un sello entre cl sistctna de alin1cntaciún y el sistema de 

producción de acetileno. 
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El carburo de calcio es alimentado al sistenw por medio de una estrella <.Je 

alimentación (EA-O l). para pasar postcrionncntc por un tomillo sin fin de alirncntación 

(TS-01 ). 

El reactor (GS-0 l) de 8 m. de altura tiene 13 platos . Estos platos cstún discf\ados 

de tal forn1a que dejan u11 espacio anular ccntn1l en un plato. y un t:spacio anular exterior 

en otro~ de fonna altc..•n1ada Estos platos ticnl."n un sistcn1a de palas para n1ovcr los 

sólidos. 

El carhuro dc cakio es ~tli1ncntado al priruc..·r plato dd reactor. dondc t<11nhiL-n es 

alin1cntada el agua. I ,a 1111..";-"cl.a de.." rcacc..·i('111 cn111pucsta por ª!:~ua • carburo lk' 1.::tlcio e 

hidróxido Lh: calcio es cn1pujac.Ja pnr las pala<> h:n::ia Ja part1.-· cxt1.:ri11r del platu . cayendo 

al segundo plato. dt..lndc e~ cn1puj;1da hac:ia el ..::i.:ntrn para caer al tcrc1.-·r plato. y así 

suscc.!si,·a1111..:nlc..". Cuando llega al últimP pl:tf\). el carburo ha sit...lu gasific;ido 1nt.lin1cntc. 

El hi<lrúxido de: calcitl que t.:(1ntit...•111.-· aln.:(.h.:dor· dL· (1 ";, d~- a~!tla. c;11....· a un 1cc1det.:t<ff de c..·al 

{TR-01 ). Aquí s..: ticnc una capa de 2 ni. de- alto dL· cal, que funciona cnrno sello entre el 

generador y el sisterna de n.:colecciún del liidrú:xidn dc calcitl. El hidrúxidu e~ removido 

por n1edio de un tuniilln .->intin (TS-02). 

El gas qui.! sale dd gl.!ncrat.lor. y pasa a tra\"és de la trainpa de hidrúxidn de calcio 

(TS-03) contiene aproximadamente 25 1~,o de acetileno y 75 1!'ía de a!_.!ua. Fl vapor de agua 
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es cJ rcsuhado de Ja disipación de.: la rnayor partc del calor generado durante la reacción. 

Dependiendo de la carga del reactor. se llegan a pasar _junto con el acetiknn. varios 

cientos de kilogr~unos d1...· hidrúxido de calcio en polvo. P11f In tanto es necesario pasar el 

gas por la trampa de hidróxido de- calcio. donde Ja mayor panc- e.Je csll: polvo es rclenido 

y regresado al rca1.:tnr. El rcstn del polvl1 que logra pasar. cs rnancJado junto con el t=:a.s a 

Ju prin1cra torre lavadora (Tl _-O 1 ). 

En c.sta torre .se J~n:a el gas caliente (tcn1pcratura aproxirnada de 90 "C) con lodos 

de cal c:sprcados, rcn1ovicndo el resto de hidróxido de calcio pn.:scntc en el gas. adcmüs 

de que parte del agua se condensa debido al cnfriuniicnro si1nuhanco. 

En la segunda torre lavadora (TL-02), '-'' acetileno es csprcado con agua 

ato1nizada. parn. enfriar t:I gas a una tcrnpcratura de 40 "C . El resto del agua se condensa 

en esta torre. (Por otro !;1do el amoniaco que pudi<.·ra estar pn:scntc. es rcn1ovido en esta 

torre.) 

El acetileno sale del sistcrna por medio de un sello surncrgido (DS-0 J ). Este gas 

contiene todavía algunas otras ilnpurczas de co1npu1.!stos de f6sf0ro, y suJf'uros. 

El reactor tjpo Knapsack tiene la capacidad para procesar 15 Tlhr. que 

corresponden a una producción de 3750 1n
3 

I hr. Durante este proceso se generan 
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aproximadarnentc 17.S T/hr de hidróxido de calcio. I.a presión en estt: n.;actnr seco de 

presión baja es aproximadamente de 1.15 har ( I 15 kPa). 

El hidróxido de cakio produ1:ido durante este pron:.so. tiene un arnplia gama de 

aplicaciones. por cjc1nplo. en la industria de la constn1cción • para preparar cen11..·11to. en 

la industria química. en la producción <le carburo de cakio. o con10 agente ncutralizanll!, 

en Ja agricultura. co1no fi.:rtilizantc. ¡1si con10 en el trata111icnto <lt: aguas industriales y 

rnunicipalcs. 
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i\milisis de' un Si~tcma para Producir Acetileno llasc Seco.t 

DJAGR . .\.l\1A N(J. 2.- PROCESO DE PH.OIHJCCION l>E ACETILENO VJI\ SECA. 

PH.OCESO llOECllST KNAPSACh: 

GA-01 
~------------------------~ -----

IC-02 
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/\n.:ili!>is de un Sbtcma p<ira Producir Acetileno Base Seca 

LISTA DE EQUIPO 
BA - 01 BANDA ALIMENTADORA DE CARBURO 
TA - 01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CARBURO 
TA - 02 TANQUE DE DOSIFICACIÓN DEL CARBURO 
EA - 01 ESTRELLA DE ALIMENTACIÓN AL REACTOR 
TS - 01 TORNILLO SINFIN DE ALIMENTACIÓN DE CARBURO 
TS - 02 TORNILLO SINFIN DE DESCARGA DE HIDRÓXIDO DE CALCIO 
TS - 03 TRAMPA DE POLVO Y DOSIFICADOR DE ACETILENO 
GS - 01 REACTOR DE ACETILENO BASE SECA 
TR - 01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HIDROXIDO DE CALCIO 
TL - 01 TORRE LAVADORA DE ACETILENO 
TL - 02 TORRE LAVADORA DE ACETILENO 
re - 01 INTERCAMBIADOR DE CALOR 
IC - 02 INTERCAMBJAOOR DE CALOR 
OS - 01 DEEP- SEAL 

--~~~~~~~~~ 

CORRIENTES 
CARBURO DE CALCIO 
LODOS DE HIDRÓXIDO DE CALCIO 
AGUA DE LAVADO 

4 ACETILENO CON POLVOS DE CAL E IMPUREZAS 
5 AGUA DE LAVADO 
6 ACETILENO CON IMPUREZAS 
7 LODOS DE HIDRÓXIDO DE CALCIO 
8 AGUA DE LAVADO 
9 ACETILENO CON IMPUREZAS 

10 ACETILENO PURO 
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EXPERIMENTAC/ON: 

Dentro del d~sarrolln dl! la investigación. st..· llc\.·ú a cabo un¡1 etapa c.xpcri111cntal 

con la finalidad de obtener la cinCtica de la n .. ·acdún p~ll"a así ptld...-r di1nc11~1onar el 

equipo. Cahc n1c1H.:it111ar qut.: <lurantc la revisión hihiliog.rúlica realil'..ada no se enct1n1n·, el 

valor de la cin~tica para esta reacción con los vaklres y padtnH:tros utilizadu~ durante la 

experimentación. 

La obtención de la cinCtica se ohtuvo con d siguiente n1étodo úc trabajo. 

MÉTODO DE TRABA.JO, 

En un n1atrúz de fondo plan<.' se agrega una cantidad n1cdida de carburo de calcio 

de pureza conocida. El peso ck lo. cantidad agn .. ·gada :-.e rnidiú cnn una halanz~t analítica. 

y en un frasco de vid1·iu con tapon c.sn1crilado .. pc~atiltro··. trabajando rapitlarncnte p~ud 

cvit~tr b. reacción dd t..:arhuro ck calcio con Ja hu111cLbtJ pn.:sentt.: en d aire. 

El CaC2 se introduce en d nw.tráz junto con una barra n1agnCtica . tapúndolo con 

un tapón de hule bihoradadn. El tapón utili:?...::1do c111..:nta con un tubo de vidrio de 

tlesprcndini.icnto de ~ases dt: salida. Este tuhL' :-.e cnnccta con una manguera de 

polipropilcno. y lh::ga al font.!n de una hurc:Ia qw.= cnnti,..·nc una dis<.lludún saturada di.: 

cloruro de sodio. El Vt">iuou.:n Ue la disolución scr;i <..k:-.pla...-athl por aquel dd acetileno 
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Anríli~is d.: un Sistc111a para Producir Acctikno Ba.;;c Seca 

producido durante la n:<.Kciún. Es necesario que la snluciún de NaCI esté saturada~ para 

evitar las pérdidas th: vnlu111cn debido a la dbnluciún dd ¿u.:ctilcno en el agua. 

(Solubilidad d~ acdilcno O. l 111olíKg 1 tl()) 

El 111atr{1z se manh:ndrú agitado por el clectrnin1ún para hon1ogcncizur la reacción. 

y sin1ular de tnanera 111ús n.·al las con<licioncs (.h.:l reactor. 

La reacción se inicia al agn.:gar al!ua 1ncdiantc una jeringa que ha sido insertada al 

tnatráz a través dd tapún tk huk. Se agrcg3 l ml de aµ.ua cada minuto y se tnarca el 

volumen desplazado en la burcta. 

Antes de ClllJlenzar a agregar el agua~ se ha hecho el cálculo para conocer la 

cantidnd necesaria tlc Cst¡1. scgún d peso y la pureza del CaC.? . Se agrega la cantidad 

necesaria para que se lleve a cabo la reacción tntallnentc aden1ús de una cantidad 

adicional para la disipaci.c"ln dd calor. 

TAHL.·'\. No.3.- Cálculo de adición Je :i~ua 
~-----~-------~------

---,--¡o~i"-

.~------~-----~ 

¡C•C2 1 º"'"'" 1 º"'""' l""'""'"' gr.•,..,,., 

Una vez tcnninada la n.:acción, se procede a n1cdir d volutnen <.k!"plazado por el 

acetileno generado en la n.:a..:ciún. E~to se hace llenando la hurL·ta hasta la 1narca del 
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volu1nc11 con agua hidcstilada. Se vacía el agua y se- pesa en una balanza granataria 

electrónica Con d pcsn dd agua hidc.stilada medido y la dl..•nsidad del agua a la 

tc111pcratura ainhicntc. se conoccrú el volun1cn dcsplazo::do por el acetileno producido. 
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DGl-AGR.1•

1 

A 3: Equipo utiliLado durnntc :.~ :,:~;,~::.~:.'.;~~~;;;;~· ~-
b.- Uarru 1nag11élka 
c.- .h•ringa 
d.- Tuho de vidrio con 111;111glu.,ra 

f"d1 e.- bureht coll .. uluciún "alina salurada 
LJ r.- Elccln1imán 

-
J:·· Cnrhurn de calcio 

\ 
'\ 

' "
L. __ , ... -=:.:-: 

José Luis Chirino Sprung 38 
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CÁLCULO DE l~A CONSTANTE DE H.EACCIÓN A l'AltTIH. DI.: DATOS EXl'.EIUMENTALES: 

Tiempo Pes.o del 

agua (gr) 

o 
90 7 

153 7 

195 

265 4 

305 

350.2 

16 495 8 

0.8 

0.6 
u 
~ 0.4 

~ 0.2 

o 

Experimento realizado con agitación continua 
Volumen do Agua Volumen Producido mi de ngua 

despla.tad;i • O\I 

30 9 

43 6 

37 o 

31 e 
36 6 

35 9 

90 7 

mi Acetileno agregada 

36 9 

145 6 

262 2 

300 8 

09 

f---;-o 
---,-,-

495 8 

Tiempo vs Ln CaO/Ca 
Orden 1 

Mole$ de 

CaC2 

o 02579 

o 00105 o 02474 

o 60'2'23 ---002356 

o 02286 

o 00393 

o 0051!> o 02064 

o 01957 

000708 O OHl71 

o 011f.Ü 

O OO'J24 o 01655 

001021 

~Q<j"4 ~ 
O Ct:.'40 

Orden 1 

-----Cao·¡c;.;- in c;aOIC::a 

o 0903!> 

1 1i91:1a o 16542 

124%7 o 22288 

' 3764G 

--,-4~\l -()""37829 

' !":o~i.\15 

1 G~,50!,1 
-~ 1 73(>1:>6 

;oº'''"' o 732~1 

o 2 6 B 9 10 11 12 13 14 15 16 

Desviación Estandar: 0.2191 
Correlación: 0.9966 

Tiempo (mln) 

CONDICIONES DE OPERACION: 
Temperatura: 69 ~·e 
Presión atn1oslCrica: 578 rnn1llg 
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Ca O-Ca 

o 00105 

o 00223 

o 00293 

o 00393 

o 000:22 

o 00/08 

--000812 
o 00924 

o 01021 

o 0133él 



t\nálisi~ de un Sislcma para Producir AcctilC"no Base Seca 

El resto de los datos cxpcrin1cntalcs se encw.:ntran en el Anexo 1. 

Según la grafica, se puc<lc observar qut: la con~t~uttc de reacción es de 0.0484 rnin·'. 

De los valores cxpcrímcntaks. se llegó a un valor promedio de 0.06·t:'i mi11· 1 

Con este valor se llevaron a cabo los cúlculo r~u-a el di1ncnsionar11icnto del reactor. 

DESCRIPCION DEL REACTOR: 

El an;.ilisis del si<>.ten1<.1. e<>. para un rt.':IL'l(ir gl'nt.·r~H::lnr de acL·tilcnn hase seca, a 

partir de la rea ce it111 cntrt." carburo de calcio y agua. Se obtienen ..::01110 producto el 

acetileno y comn suhproduclo hidróxido <le calcio con un porcc.:ntaje de luuncdad del 

1 O~/ó aproxirnadarnenh:. 

El generador consta <le un cilindro vertical y seis platos de reacción. Cada uno de 

estos platos y sus con1poncntcs se considera corno una etapa del rt:actor. 

Cada etapa 1icnc una ranura de salida. además de tener una zona de mojado 

(csprcado de agua). La etapa cuenta igualn11.:ntc c~111 l1na zona de reacción <.kli111itada por 

la zona de rnojado y Ja ranura de salid-.1. Fl CdC.c es distribuidll por la zona <le reacción 

por medio de la pala dis.trihui<lnra. atuncntando así su ticrnpt.l d1: n:acciún. para dcspu~s 

ser rccoh:ctado por la 2 .. pali.l y 1.:n1pujado hasta la ranura de :salida. l 1na vez que llega a 
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l;i ranura de salida, cacrú la 1nczcla de c;irhuro di: caldo. agua e hidróxido de calcio a la 

siguiente etapa. La ranura de salida de cada plato, cstri desplazada angularmentl'.: a la 

ranura de salidad del plato inferior , para que 1.:l carburo de calcio que llega al plato 

inferior. atravicsc lt.Hlo cl plato ante~ dc lkg.ar a la prúxin1a ranura de salida. 

Sc agn:ga la cantidad dc agua nl"ccsaria para que se lleve a cabo la n.:<.1cción en su 

totalidad, considerando adcrn~is t.:I 1 O ~,-(, dc la h1111H.:Uad que contiene el hidrúxido de 

calcio en la salida. y una cantidad adicional para la evaporación y disipaciún Lle parte del 

calor de reacción. 

En los prin1cros i.:uatro platos se adiciona una cantidad controlada l.Íe agu.:i tal. 

p<:1ra que se lleve a i.:abo la reacción en su totalidad al llegar al últirno de c::->tos cuatro 

platos. Los dos platos subsiguientes st:n·ir~ín para incrementar el secado del hiJrúxido de 

calcio. De igual rnancra estos platos podr~ín S1.."r usados con10 etapas <le reacción, en caso 

de que los datos cxpcrin11.:ntalcs de operación dcrnucstrcn la necesidad de un 1n;:1yor 

número de etapas. 

Una vez 4uc la reacción sc ha realizado en todos los platos, el subproducto cae a 

un arcón de a!Jnacenarnicnto tcn1poral, antes de ser sacado por n1cdio de un tornillo 

sinfin. 
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Otro punto que se conti:mpla en l.'.~tc anülisis es el sistcrna de Lnfrian1iento del 

reactor. El sistcrna de cnfrian1icnto consla de un 1..·nchaqui:ta111ic.:n1n con paso de agua 

de cnfria1nicnto. El reactor 1a111bién contcrnpla el p;trP auto111;:ític..·u por incre111cnto 

c.xccsivo c..le tcrnperatura n pn:sil"in. eu111andll con un sistcn1:1 de .-...c.!:!urid;1d co1no vülvula 

de relevo con disi.:o de ruptura calibrado a 2·l har. Por otro ladu. en 1.:aso de quc cxist;1 un 

paro por c1111..·rgcncia. se abre la v;iJvula de n:ll.'.VO. y se par,1 la ;1li111e11taciú11 de carburo 

de calcio. 

El reactor cuenta con un si~tcrna de o:!lirncntaeión ~cn1icnntinua de carhuro de 

calcio. Es Uccir. la alirncntadún Lk-1 carburo dc calcio se lkva a 1...·•il1(l cada vez que la 

segunda pala (pala rccolectc.1ra) pasa por la /Olla de ~di1nenL1ciún. Se agregan cantidades 

medidas ch: carburo <..h.: caldo cada cktc:rminadn tiempo (..f.==' minutos). .. 1u1..· reacciona con 

la cantidad rncUiUa Lle agua adidonada e11 cada zona de 1nc~jado d1...· lo!'- platos. La rnezcla 

es csparci<la pnr la :l'lllW de reacciún pPr mcLliP de la pala distribuidora para luego ser 

recolectada y e1npujada por la pala rec(lk..:tnra. l1.1s1a la ranura de s;di<la. 

Así rnisrno el hidróxido de calcio si.: rcrnucvc- constantc1nentc del sistc.:rna. por lo 

que el reactor no rcquicn: de paros para la rcrnociún del hidró-'ido de calcio. Esto nos 

proporciona la capacidad dc: operación continua del reactor. 
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En paros programados. se detiene la alin1cntación de c¿irhuro de calcio, se ventea 

el reactor con nitrógeno. y quedaría en disposición pur.:1 n1anti.:nin1icnto. 

En el diagrarna 4 se presenta un corte vertical del reactor. 

En el diagran1a 5 se puedt= nhservar las seccion<..·s en que se divide un plato del 

reactor. 

En el <.Jiagrarna 6 se presentan los seis platos del reactor. 
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AnálisÍ'i de un Sistc111,l para Producir 1\L:ctili:n0 B•1::.c Sc..:a 

Diagr:a111<.1 No. 4.- Dcscripciún del reactor 

5altda Agua d~ 
Enfnam1en10 
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DIAGRAMA 5.- DESCRIPCIÓN DE PLATOS DE REACCIÓN 
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An;ilisis de un Sistema p;1ra Producir Acetileno Base Scc.a 

DIAGRAMA 6.- DETALLE DE POSICIÓN PLATOS DE REACCIÓN 

CLAIQ.I 

José Luis Chirino Sprung 46 
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DESCRIPCIÓN DEL REACTOR 

El reactor generador de acdileno vía sc:ca analizado en este trabajo cuenta con un 

cárter (1) dentro del cual se alit11enta carburo de calcio ( CaC::! ) por medio de una tolva 

(2) que se encuentra por arriba dd cárter. Dentro de é-stc sr.:: lleva a cabo L.l rcacciún entre 

el CaC2 y 11 2() • produciéndose acctikno C."!l l."! c..· hidróxido de cakio Ca(Ol lh El 

subproducto. (Ca(Ol I ),:- ) si.: n:colecta en un <lcpúsito de ahnacenamicnto te:nporal (3), 

que se encuentra en la parte inferior del cúrll:r. 1.a tul·va incluye una aper·tura supcrior por 

la cual entra una carga de CaC1 , salienJo p .. n· la p~trte inti:rior· a tra,·i.::s de una c~írnara 

inten1a de alinH:ntaciún (4) y finaln1cnt..: un h1hogán de alin1cntaciún que pcnnile la 

entrada del CaC:! al ..:úrter. l.a cá111ara dt.: alitnentaciún cu..:nta Cllfl una banda 

transportadora do.: cat bunl de calcio que se encarga di.: proporcicinar la nHncria prinu\ al 

tobogiin de alinH:nto.1ciún. l.~ h;mda lranspot1.adora i.:s in1pulsada ptlr cualqui<:r tnétoc.lo 

n1ccánico. a una vdocid:1d t;:ll quc proporcÜ."llll! la cantidad necesaria de L\1L':- según los 

rcqucrin1i..:ntos Lle capacidad di.:! reactor. FI tuhu,µ~·ln cuenta t.:on un v~·i1vula pinch que 

tiene un dispositivo de cerrado dástic{_l: i.:sta válvula puede ser accionada 

hidráulican1cntc. Ta1nbiC-n s..: puede.: utilizar un sistcrna rotatorio de ali1ni.:nta..:iün. o bien 

una placa con figu1·0.1 dt.: ocho cn linea con la v._·ilvula. 

El cárter del rr.:acto1· t:s un cuerpo largo en fonna de cilindro, por lo que cuenta con 

una grán arca utilizahle para la rcn1oció11 del calor prnducido durantt: la reacción. El 
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sistcn1a de enfriamiento (5) consta de un cnchaquctan1icnto del reactor con paso de 

agua. Así niismo~ los platos cuentan con su propio sistctna de cnfriarnicnto~ que consta 

de pequeños tubos (6) que pasan por la parte inf'"erior de los platos, y cuentan con un 

flujo de agua de enfriamiento. 

El reactor cuenta con un nú111cro dctcrn1inado de platos donde se l lt:va a caho la 

reacción. Dependiendo de la capacidad del reactor scrú el nún1ero de platos, asi con10 la 

velocidad de las paletas n1c..:ánicas recolectoras de la n1czcl<t carburo-hidrúxidt,-agua. 

Los platos tienen la cJ.p<1cidad para sostener esta n11.~/cla. Cada plato tendr~·1 un núnH:ro 

dctenninado de p<1las. l lay <los tipos <le pala.s 4w.: si.:ran utilizadas: unas ticnl.!n la función 

de distribuir la n1czcla en la zona de reacción ) las otra~ tienen la función de rccnlcctar y 

empujar la n1czcla a la ranura de salida del plato. Estas. palas 'it}ll 1110vidas 

n1ccánica1ncntc por \ln 111otor (7) que se encuentra en la p:.Jrtl.! infCrior <lcl c;"irtcr. 

Dcpcndicndo de la cantidad de Tllczcla n.:acctp11antc. L"I ta1n~ulo del carburo de 

calcio agregado. y <lcl tarnaflo del reactor. se debcr~·tn considerar· una tnayor o n1L~nor 

cantidad de palas recolectoras. Fn el caso particular <ld discfto de este r..:actor. se 

consideran cuatro palas por plato. dos pala distribuidoras y dns. recolcctnras intercaladas. 
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Las palas cJi.slrihuidor.:1s Sl."rú11 rosicion:Jdas en cada plato dLjando un esrw:io entre 

el plato y Ja paJ.:1. ¡\ su -.:1..·/ , la pala distrihuidora tendrá una inclinación de 70° 

aproxitnada111ente con n:spccro al plano del plalo. 

Por su lado. las pala~ n.'coh:r..·tori1s tcndr;ín una fonna s1..·1nkin..:ular para rccolccrar 

y empujar Ja nH:;.."da de carburo de calcio-agua-hidn'>xido de ealcio. 

Cada platn contiene un;i 1·:rnur.:1 e.Je ~aJid;i que se enc11c11lra .:1ngularn1cntc 

dcsplazadu de la 1·anura Uc salida dt:l plaln 5upcrior. Es.10 es necesario para que Ja n1cz.cla 

rcaccionante caiga al plato siguicrHc dcspuCs di..' flaher recorrido lodn el plato anterior. 

1\1 llegar al últinHl plato, el hidrú~ido Je calcio ca1..-rú ;1 un dcpúsito de 

almaccnan1icnto tc1nporal \.'{)fl un tl)rttillo sinfin. E.sle subpn1duclo c.-.. tr:111~:p{1nado por 

medio del tonlillo hasta un C{lflknLdur. 

cantidad di: .agu<1 nLcesaria. l~:-;111s a10111iz~1don.:s t.:~tún en Jo que s1..· de110111i11a Ja zona 

n1ojada. qw.: 1..·st;i inr11c<liatarnL·111c dc..;puCs úc la /ona de rc...:..:pciú11 dd carburo lÍI..' cakin. 

Es decir. eJ carhurn de calcio cae al pJat1l, cs empujadt, por Ja...¡ pala:-. me..:~ínicas. y se 

rnoja por rncditl de Jns :110111izadnrc~. I ,a IllC/.<...·la rc;1cciona11te es dislrihuida" 1() largo di: 

la zona de rcacciún por la pal~ distribuidora. I.e sigue Ja pab recolectora que crnpuja la 
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111czcla hasta la ranura de salida. donde cae al siguicntl.! plato y se lleva a cabo de nuevo 

el proceso de mojado. distrihución • reacción y salida. 

La cantiúaJ. agrcgaJ.a de agua cs tal. par;1 rnojar y n.:ai.:cionar con el carburo de 

calcio expuesto por las pabs en cada plato. FI movimiento de las palas pcnnitc dcscuhrir 

nuevas arcas del carburo de calcio que aún no hayan rcat:<.:ionado. Para l'.uando el carburo 

de calcio esté por salir del últirno plato. <.kbcr¡·1 haber sido agregada la cantidad de agua 

tal, para que el hidróxido de calcio producido 1111 tenga u11 pnrccntajl.! de agua n1ayor al 

12%. 

Por otro lado. el ¡lcctikno producido dur:llllc.! la reacción. sale constantt:n1entc del 

reactor por r11i.:dio de una válvula ( 1 10). 

La cantidad de ;1gua de rc.ic1..·iún c.s regulada al principio de l.i tuhcria por un;.i 

válvula sclcnoitic clCctrica ( l l) para lkFar al cahc/al di.: di:...trihuciún del a~ua y por lu 

tanto a los c~1be/.~ilcs < .. lr...:: ali1111.:11taci1"111 a las csprcas Ji.: ...:ad:i. plat(1. 1.ns cabi..:zalcs de 

cstrangularnicntn ( 12). !)adl> que <..0 ! :·1n.:a dl.'. n.:::~.._-.._,¡,·1n del carhuru d;: •. :ulciD 1..·s 1n.1yor en 

Jos prirncrn:::. platos 4uc i..:n los últi1n(ls. e:-. nr..::ce">ario a~~n .. :!_!dr un.1 l.·antid;1d 1naynr de agua 

c:n los primeros plal<1s 41u.:: en ll1~; últi1110.s. P<11· lo tanto. 1..·11 el pri1ner pla!n se a~rcgarú d 
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50% de la cantidad total del agua de reacción_ En los platos 2 y 3 se adiciona el 20 '~ó 

rcspectivarncnti:. y finalrncn1c. en el plato 4 se adiciona el 101!.'ó rcst~mtc dd agua. 

La válvula sclcnoidl..': dé'ctrica estará interconectada con un S\vitch de presión y a 

un termostato ( 13). El lcnnostal<l cstarü tarnbién interconectado con la alimentación tlcl 

carburo de calcio. Por Jo tanto hahrú un flujo de agLJa solo cuandn el alirncntador de 

carburo esté en opcra~ión, c1iando la presión dc.:J re;11:101· nu "nhn:pa-;c los lirnitcs de 

disparo del S'\vitch de presión ( 1 ~){este \·alor de disparo por alta presión es gcnerahnt.."nh: 

27 bar). y cuando Ja 1cn1pt:ratur;1 dcntrn del reactor no sohrt.."pasc d límirc de disparo del 

tcrn1ostato. siendo ésta Q(} "C En C<iso ,_h: 4ue alguno <le los valon:s de presión n 

tcrnperatura sobrepase "'us vaJon.:s de dispan .. 1, par·ara :1uton1alicanH:ntc la 

alimentación del carburo dt: calcio. y :-.e- gc-nc-rará una alanna visu~il y auditiva. seguida 

por el rch:vo de In válvula de ;divio ( 136). 

El hidróxido de L'akio set.:o se recibe por Ll tornillo sinll.n y c.:s tr~msportado por un 

dueto a travt!s de una váh:ula pmch ( 1::; ). operada hidrúuli<:arnentc. Cuanúc.1 cst;1 vd.Jvula 

cst::i abierta. d hidróxido c.k cakin c.::Jcr~-1 a un cnntt:1h:dor. Los contenedores son 

rccn1pfa:t' .. ados cuando ""c llenan J"1llí Clltllcncdon;~ \·acít1s. f·:f contenedor estar:í acc>plac.Jo 

a la descarga Ud dueto por un sello de pn:siún ( 16) 4uc J1Lh:dt.." ser un cmp..iquc ncu1nático 

de sellado. Este crnpaquc es inflado con aire para juntar el contenedor con el rc.:1ctor. 

Esto impedirá cualquier fuga de acetileno del sistcrna. 
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Así mismo, en la parte superior del sistema de alirncntación de carburo de calcio 

se encuentra un tapa selladora de prc~iñn ( 17) para prevenir cualquier posible escape de 

acetileno hacia la zona de carga de carburo de calcio. 

El reactor contará cnn una gran cantidad de válvulas para controlar el flujo de 

gases a través de las tuberías, tanto para la ventilación de los gases dentro del generador. 

como para purgar el sistcnrn <lurantt= paros. arranques. y difcrt=ntcs etapas de operación 

del reactor. 

La v~ilvula 118 ventea el acctikno del contcncdor(8) antes de ser can1biado por 

uno vacío. Por otro lado, la válvub. 120 admite gas inerte CNitrógcno) par;i purgar 

cualquier cantidad residual d1: acetileno. De igual n1ancra. la" válvulas 122 y 124 

admiten gas inerte al sistc1na lk ali1ncntación y al interior del generador 

rcspcc1ivan1entc, p~ra purgarlns durante el arranque del n:actnr 

El reactor cuenta con un:i line~ de vente.o 1 :!6. cont=ctando la purga del sistcnrn de 

alim.cntación y la purga del rc3ctnr. siendo estas pu1·gas controlndas nt.!ccsarian1cntc por 

las válvulas l 28 y 134 rcspcctiva1ncnt..:. Es indispensable que d sistcrna de purga del 

reactor cuente con una v.:ilvula de relevo 136 que se abrir.i en caso de sohrcprcsión del 

reactor. 
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CARACTERfSTICAS DE OPERACIÓN 

Arranque: 

Las válvulas pinch 24 y la 15 se encuentran ahiertas. Se rernueve la tapa 

selladora de presión ( 17) <lc:J tanque de alin1cntación de c:irburo de calcio (2). Este 

tanque será llenado con carburo de calcio seco. Se instala nuevamente la tap~1 para evitar 

fugas. 

Las válvulas de vcnh:o 118. 128~ y 134 cst;ín abicnas. Poslt:riorn1cntc se ahrcn las 

válvulas 120.122. y 124 para admitir nitrógeno. purgandll así el aire del sistcrna. LTna vez 

que el sistcnrn contenga una atfnósfcra inerte. se cii.:rran cslils válvulas ( 120.122 y J 24). 

Se energiza d 111otor (7) para que cornicnc..: d 1novimicntu di.: la flecha y por 

consiguiente. las palas dis.trihuidoras y rc:colcctnras de carhuro de calcio. 

SitnultancanH!nh.: . .se ponen en rnovirnicnto el sistcn1a de alin1cntación (4) y se 

energiza la válvula sclcnoidc <le dn~ific'1ción de ugua ( J 1 ), y se pone en n1ovimicnto el 

tomillo sin fin de descarga (3 ). 
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Cuando se arranca el sistc1na de ali1ncntación (4). el carburo <le calcio pasa por d 

dueto de alin1cntación y c:s dcpo.,.itado en la zona de depósito del plato inicial. Las palas 

distribuidoras al girar. transportan y di'>tribuycn la 1nczcla de la /nn;i de mojado. donde 

entra en contacto con el agua de n:aceiún de las cspn:as, a tra\·és de la /.una de n:acciún. 

En este n101nento se inicia la n:accil·,n. Fl carburo t .. h: calcio ser;i tran'>po1·tadu a través de 

la zona de reacción hasta la ranura de: salida por las palas rccolcc1nras. El carburo de 

calcio cae ;JI si!;!uicntc plato en l;1 /ona de depúsitn. Fn esta ctara ..;,e lh:\'ar;'1 a cabo el 

n1isn10 proccs~) 4111.: en el antcri<Jr. hasta llegar al último plat•L l..kspué..; <le t!sh:. el 

hidróxido de ..:;1lcio cae a un depú'>itd de aln1accnan11cnhi tc111pur~tl para salir 

postcriorn1c11tc pnr rnec..Jio el tornillo sintin a un cnntcncc..Jnr. 

El dise1lo de los platos y la vclrn.:id:td l.k las palas penuitir.in que el carhuro de 

calcio tenga el tiempo de ri:sidencia suficiente para que reaccione en su tutalidaU. Será 

necesario controlar la cantidad dc agu.1 adicionada para qu1.: sea 1;1 c.:antidad 

cstcquiométrica de la reacción. ;ulcni;b del l OO. o de conlt..·nidn de hun11.:dad co1nt..•nido en 

el Ca(Ol l)z, y el a~ua evaporada durante la disip.iciún del caloL 

Una vez que la atrnósli.:ra del reactor sea l 00 ~ ó de acctiknn~ las válvulas de 

venteo l 18. l 28 y 134 son i.:crr.1das y la v.ilvula l 1 O abierta para pcnnitir la ~ali da del 

acetileno. 
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El st1hproducto será transportado pnr n1cdio del tomillo sinfin hasta el dueto de 

salida. El hidróxido de calcio cs n:colcctadn en un contcr.cdor (8). Una vez que t:sté 

lleno. se pu..:dc accionar la válvula pim.:h 15 para dctcncr el flujo del hidróxido de calcio 

y aislar el contcncdL>r del resto del reactor. 

La vúlvula 118 será abierta para '\Cntcar el acetileno que pueda estar presente en 

el arcón. 

De igual n1ancra. la válvula 120 es ahicrta pan\ purgar el acetileno contenido en el 

volumen inferior de la válvula pinch. Esta purga se hace n1ctiéndo nitrógeno. Una vez 

que se haya purgadu el acetileno • el sello de presión 16 scr3. dcsintlado para poder 

desacoplar c1 cnntent.:dor del dueto. El cnntcncdor. será carnhi~ldo por otro vacío, 

concct..i.ndolo al n:adnr nuc·._.· •. uncntc. De esta man1.:r:i. la descarga del hidróxido de calcio 

seco se lleva a cabu sin t11..:ccsid.;.id de parar la opcra..::i<"in del reactor. 

Asi 111isn1n. cuando la tolva (2) se v~n.:ie y se requiera !a adiciún de carburo de 

calcio~ es ncccsari1...1 desactivar el sistcn1a <.h.• alimcntacíón y ci..:rrar la válvula pinch 24 

para sellar la tolva del reactor. El .a...:ctilcnn es purgado al abrir la ... útvula 128 para purgar 

la parte superior del sistcn1a. Se rcn1ucvc la tapa dc-1 sistema de ali1ncntación 17 y se 

agrega el carburo de calcio. Se tapa el sistcnu~ de alin1cnt.:lción~ y se agn.::ga nitrógeno por 
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n1cdio de 1a válvula 122 La atn1úsfera inerte e~ sustituida por acetileno al ;.ibrir la 

válvula pinch 24. Cuando el nitrógeno haya sido venteado por la tubería l 2ú, la v~·llvula 

128 scrú cerrada. Este procedimiento pennitc cargar el rcact0r con carburo de calcio sin 

interrumpir las opcraciom:s de generación de acetileno. 

La temperatura dentro del n.::actor !-.C incn.::rnenta <lurantc la reacción dd carhuro 

de 1.:<:tlcio con el agua. El S'-'·itch de control h:nnostátii...:l) ( l 3) <..ktccta d aun11:ntn en la 

tcrnperatura de los gases. Cuando la tcmpcratur<J auTncnta hasta ciertos v<don;s 

prcdctcm1inados, Ja válvula si.:h.::nnidc 30 se cncq;iz~t para ali1ncntar de agua al si:-.tc1na 

de enfriamiento (5) y así 1nantcnc.~r la te111peratur.1 .1propiada para la opcraciún del 

reactor. 

En caso de que la t~n1pcratura sig.a aun1cntand.o .u hicn en l:,tso Je que b presión <.kntro 

del reactor sea tnayor a un valor di.: scguriüad. el s-..vitch di.: control h:nno~aúti1,;o o el 

S'l.Vitch de control de prcsiún. respectivamente, 111andan una ~cfial para detener la 

operación del reactor. adcntús Lh: pren<.kr la scil.al de alanna, y <.ihrir lu válvua de relevo. 
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ANAL/SIS DEL SISTEMA. 

r_-;:¡ anúlisis de este reactor C1.)nsidcra la generación de gas acetileno a partir de 

carburo de calcio en un generador multictnpas. base seca. 

El reactor tiene la ventaja que dentro de las etapas (platos) existe un mezclado 

constante. pcnniticndo que n11cvas an.:as del ca.rhuro de calcio entrt.:n l.!n contacto con el 

agua. para reaccionar, pr()Jucicndn así rnús acC"tileno. 1:1 suhproducto que se obtiene es 

hidróxido de calcio seco. 

Este sistcn1a de pro<luci.:iún de acetileno base seca. se contrapone a los 

generadores base hútncda, donde sc hace reaccionar una cantidad <le carburo de calcio 

con un exceso de agua. resultando corno desecho un lodo de hidróxido de calcio con 

contenidos entre 35 y 70 1~-~1 ('\\'/'\\')de agua_ 

Este lodo se debe de bvar del reactor con una cantidad de agua tal para que 

pueda fluir a través de las tubcrias. y llegar finahncntc a alguna laguna de scdin1cnt.:1ción 

o secado. Adcrnús en ese prnct...•so es dificil la ~cparación del agua y dd lodo. por lo que 

el desecho se dispone de alguna fnnna poco conveniente. 
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Por otro lado la eficiencia del prrn::csn h;1sc hún1cda c.s mñs ha_ja. dadas las 

pérdidas de acetileno por disolución con el agua pn:"entt: cn el reactor. 

Cabe 111encionar que el rc<'.lctor ¡,qui iln~ili.1.adn e~ continuo a diferencia <le los 

reactores base hú111cda. ~1uc trabajan por lotes. La cnntinuidad con~t~' en la adición 

constante de carburo de i.:alcin y agua. y en la rc1not.:ión constantl.! dd producto 

(acetileno) y el suhprodudo (hidrúxidn dt: calcio). 

El carburo adicionado entra en contacto con c1 agua aµrcgada en cada plato (zona 

de n1ojado). y es paY.aLlo después a una zona de reaccit.,n. l .o.s platos cuentan con hrazos 

rotatorios que ayudan a renovar las arcas dcl carhuro que no han rcacdonado y i..¡uc 

reaccionarán al caer al SÍf!t1ientc plato y entrar en contacto con la cantid;:.iJ de agua ahi 

adicionada. Después Jel últiruo platn. el residuo IHl dr.:hcra tener rnas del J 1'o ("'/..,.v) de 

carburo de calcio. sino hidrúxido de calcio con una hu111C"daú aprnxi1nada (_h.·! 1 O{~; .. 

Es decir el carburo di..· calcio cae al prirncr pbtll, pasa p~"r la ~'".nll<l de n1ojado, 

dónde es adicionada una cantidad 1ncdida <le agua 1.a 1nc..>:da n.:accionante de car·huro de 

calcio. agua, e hidróxido de caldo es distribuida por la pala distrihuidora en l.1 zona de 

reacción. La pala rccolcctnra se encarga de recokctar y transportar la 1nc"l'cla h'-1:-;ta la 

ranura de salida. cat: al sigui1.:ntc plato. En la sig.uicnte etapa scr:1 agregada otr·a cantidad 

de agua. donde reaccionarán las nuevas úreas cxpu1..·st<.ls dd carhuro de calcio. El agua 
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será capnz de alcanzar toda cl úrea dc.:l carburo de calcio hasta que la reacción se haya 

llevado a caho en su tntal idad. duran le las 6 etapas del reactor. 

El reactor produce en f(.)rma continua el acetileno. rcmoviéndo el producto y 

subproducto constantcmt.:ntc. adcmús de agregar de forrna contante una cantidad 1ncdida 

de carburo de calcio y agua. 
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Dimensionamiento del Reactor: 

El dirncnsinnatnicnto del reactor dcpendcr;_"1 de la cantidad de carburo de calcio 

que se le ali.n1cnt1.:. 

La produccíún de carhurn di.: 1.:alcin c.:n ~k~ico es de 67 T/día. Es decir. ht 

producción anuali:l"ada cs de 2-lA55 TIA. 1 )..:: esta 1.:antidad producid.1, apruximadan1cntc 

el 40 ~~. 9.7R2 Ti/\ . se !.!'.\.portan a latino;un~nca principaltncntc. Pnr lo tanto la 

cantidad dc carhuro d.c calcio que se qucJa ..:n d paises '-h: t-i.673 L':'\.. Pr;i.cticamcntc 

no hay in1pQrtaciún d~ CaC:-. 

l\.ctualn1cntc existen en 1\.1t!xicl1 32 pbntas L}ue prndu1.:cn aci.:tik1ll' a partir de 

carburo d~ calcio. Considc.:ran1ns el con ..... unH1 pnln1c..·dio <le las plantas co1n'-1 460 T/./\ ... 

Esto quien; '-h:i.:"ir 4uc: ~e cstarian alinH:ntando 5:.5 Kg/hr dc carburo di..: cakin al reactor 

industrial. 

El rC'aCtor aqui ~1n;ili7,a<lo sería de.: un 1:unaf'u) i:quivaknt..: al 2 ·~;) di.:1 ta1naño del 

reactor industrial. Por lo tantn parad n.::a¡;tur an.lli/ado. 1.t alitnc.:nt~1.1..:ión ..Je ..:arhuro de 

calcio sc.:ría de 100~ g.rlhr. e~ dt...·cir l t.). 7 !;t 'min. l )e igual n1ancra st..: c~tarían 

alimentando 25.lJO n1L'm.in l.k agua. 

1.a g.enerai:iún nproxi111ada Lh:. acctikno seria <le 5.7~ litrns/tnin y 17.50 

gr/min de carburo <le calcio con un contenido aproxim.ado de 1 O ~·o de hun1cdnd. 
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/\nálisi<> l.ic.: un Si<otcma para Producir Acl.·tilcnu Basl;! Seca 

CONDICIONES DE OPERAC/ON: 

Se hará un anúlisis dt: las variables que afectan la operación del reactor. asi con10 

los balances de tnatcria y cncrgia necesarios. 

Cabe mencionar que las condiciones de operación tales corno la presión y 

temperatura fueron totnadn.s de prnct:so-; simil~ires encontrados en la bihliografia. 1 

1·cn1pcratura de ()peracil>n: 
Temperatura de vOiumcn de 1 

Reacc1on (ºC) Acetileno \ 
Generado (mi) 

30 f--~---

45 381 4 
60 ---3ifa_3 __ _ 
65 554 4 

>--~~7-0~--~+-~-~5-6_3_6~---

75 534 8 
80 486 

Genoraclon de Acetileno a Oifor-ontos Tomporaturaa 

:v~-~;:s:~ 
:: [-~:_::------------------ -

100 -:. - - -.-- .. -

º --~~~'----'~-'-~~~~~~~-~~~~~--'--~~~~~~ 

60 65 7'0 80 
Tomper-atura (OC) 

1 {l. 8) 
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/\.riali~i-. d~· un Sistc111a rar-<1 Producir Acctikno Base: Seca 

Condiciones de Operación del reactor de acetileno via seca. 

Temperatura 
Presión 
Presión Interna de operación 

Ali~ta.~n.;. 
Carburo de Calcio 
Tiempo entre dos1f1c.'.1c10n CaC 2 

Alimentación de CaC., 
Agua de Reacción 
Agua pnra d1s1pac16n de calor 
Agua residual en Ca(OHb 

Total de agua 
Alimetac10n de agua 
Producc16n de acetileno 
Producción de Ca(OH);:

lmpurezas en Ca(OHb 

Humedad de Ca{OH)., 

Eficiencia de Reaccrón 

DI a metro 
Volumen 
UD 
No de platos 
No de paletas I plato 
Velocidad de paletas 
Tiempo de residencia I plato 
Tiempo de res1denc1::i Total 
Presión de disparo 

Temperatura de disparo 

Constante de rcaccón, k 

Adición de Agua en 1 er Plato 

Ad1ci6n de Agua en 2o Plato 

Adición de Agua en 3er Plato 
Adición de Agua en 4o Plato 
Adición de Agun en So Plato 
Adición de Agua en Go Plato 
Calor de Reacción 
Calor Generado en 1 er Plato 
Calor Generado en 2o Plato 
Calor Generado en 3cr Plato 
Calor Generado en 4o Plato 

70 "e 
1 G b;:ir 
15 bar 

75 gr 
4 5 minutos 

16 67 gr/rnrn 
4167 mi 

52 76 mi 
856 mi 

103 mi 
23 ml/mrn 

5.73 l/min@ cSPT 
17 34 gr 

7 50 gr 

10"/o 

90°/o 

BOcm 
35 cm 
77 htros 

2 3 
6 

034 rpm 
5 95 min 

35.70 m1n 
20 bar 

90 "C 
O 0645 mm·' 

51 SO mi 

20.GO mi 

2060 mi 
10 30 mi 

-mi 
-mi 

31 Kcallmol 
16.19 Kcal 

6 48 Kcal 
G.48 Kcal 
3 24 Kcal 

EWl""-' 
1G 67 gr/m1n 

24.00 Kg/dia 
9 26 ml/min 

11 73 ml/m1n 
1 90 mUmin 

32.96 litros/dia 

3.01 o m 3 /ano 
3 65 
1.67 

11.44 ml/min 

4.58 mllm1n 

4.58 ml/min 
2 29 mllmin 

- m!/min 
- mi/mm 

129 kJ/mol 
3.60 KC31/min 
1 44 Kcal/mm 
1 44 Kcal/m1n 
0.72 Kcal/mm 
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An.;lisis d..: un Sistc111a para Producir .l\.cctilcno Base Seca 

Calor Generado en 5o Plalo 
Calor Generado en 60 Plato 
Calor Total Generado 
Calor Disipado por Evaporación 

Balance General de Energía 
Entrada 
Salida 
Calor de reacción 
Calor Generado Total 
Calor Espcc1f1co Agua 
Catar sensible de cvnporac1on H 20 

Temp. evaporac10n HiO @ 1 15 bar 

Temperatura de cntruda CaC2 

Temperatura de salid:i de productos 

- Kcat 
- Kcal 

32 4 Kcal 
35 1 Kcal 

5 7 kcal 
-37. 1 kcal 
32 5 kcal 

1 1 kcal 
1. 00 Cal/(gr ºC) 

540 Cal/gr 

io2 "e 
30 ºC 

75°C 

Balance de Encrgia para Sistema do Enfriamiento 
Entrada 30 "e 

35 "C 
o.e LPM 

Salida 
FIUJO (1ts/m1n) 
Calor d1s1pado teorice 4000 Cal /min 

- Kcalfmin 
- Kcal/min 

7 .20 Kcat/min 
7 80 Kcalfmm 

1.28 KcaVmin 
-8 24 Kcalfmin 
7. 22 Kcalfmin 
O 25 Kcal/niin 

16748 J/min 
Coef. de Trans. de calor U 

Area transferencia requerida 
Area disponible del Reactor 
Calor d1s1pado Agua Enfto 

40 BTUf(hr*ft2"ºF) 
060m: 

454 KJ/(hr'"mz*°C) 

O 88 m 2 

64 kcallm1n 

El reactor tiene la capacidad de <li:sipar te.do el calor generado durante la reacción. Por lo 

que: el sistcn1a de cofrianiicnto aqui propuesto, po<lr..i ser considerado cuando se lleve el reactor 

a una escala n1ayor. 

/~ .. continuación se prcsl.!"ntan los balances de rnah:i-ia y energía: 

Balance de n1atcria: 

El flujo de alin1cntación de Carburo de Calcio h:i sido cstim.3.do p.3.ra 7Sg I 4.Stnin 
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i\.náli"iis de un Sistcrna para Pr~1duc1r 1\cctilcnn Base Seca 

Algunas de ia~ con.sidcraciunes para el h;dam:e Uc n1atcri~l: 

1. Cada ctap;_i dd ri:actor funcinna cnmn una etapa de reacción hoinogcnca. sin variación de 

••olurncn. y cun aµit.:u.:ión ...:nntinua. 

La fúrnu1l.1 pa1·a el hab111 .. ·c di.!' rnatcria 1...·s: :-...1.:i.'>.:1 de entrada '"' l'v1asa de Salida + Masa 

Acun1ulad::1. 

Para el caso dd rcactur y segun la rc:.u.:ciún: 

Para uno1 eficiencia del l 00'?-'0. sin acu1nuladú11 di.! materia.: 

Moles de entrada• Peso 1nolccul.tr entrada -·- ttl~)lcs de salida• Peso tnolccular salida. o bien: 

El bahincc de rnatcria del reactor c.::sta d.1~h1 por lus siguicntcs valon:s a diforcntcs eficiencias: 

Balance de r-..1ateria en ntolcs 
Moles de entrada Moles de salida Eflc1enc1a 

Balance de l\.1atcria en grantos 
Gramos de entrada Gramos de sai1da Etic1.::nc1;:i 

l--C~a00Co',~-t--,H,;'~º--i--CaC 7 1 t~ C 2 H 7 TC~ --':/-, -
1---7-5--+ __ ,_o_J __ , ____ o __ ¡ -G-i - j 30 -~ ioo 0A, 

75 103 4 i ~ 29 t 82 95"!·é 
75 103 8 1 5;, ¡--2--, - -~ ~-

1---7~5--+-~,~073--·--7171--+--¡-G-7~~!----25- --74-- ----SS% ~ 
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An:Hisis de un Sí~tcrna p.:ira Producir l\ccrilcno l3asc Seca 

Balance de 1natcria por etapas.-

I.a cantidad de agu~1 adicionada en cada etapa de n.:ac..-:iún pl1t:de ser n1ancjada a 

diferentes flujos. 1,;011 la finalidad de obte1H.:r con <latos rc~dcs de operación. la alin1cntación 

óptirna de 1natcria prin1a. asi co1n las cficicnda.s rl.!'ales dd reactor. 

Se utili:t' .. an para el balance por etapa.-;, las cantidades nblcnidas segun el bah:mce general 

de n1atcria: 

Plato 1 

Moles de- entrada 

1.17 2 BG o 592 
2 86 0.622 

1 17 2.0G O G51 

Plato 2 

Moles de entrada 

0.59 , 144 o 36 
0.59 1 144 o 378 o 798 

L-~---=.0~5~9"-~-1~~14~4_:.J._~__::_0~3~9-"-Gt~G 
Plato 3 

Moles da entrad.:t Moles do salida Ef1c1enc1n 

Cae, H;-0 ~ -~ c_,H~ ! CZ1(ÜH)2 ---~---. 
O 36 1.144 O J.G O 76 O 23 O 23 100':'., 
o 36 1 144 037e o 798 -~~2,~§J::---· o ~1ssL 9~_% 
0.36 1 144 0.3S6 O 836 D__~9.!! O 207[ 90~:. 

Plato 4 
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BALAiVCE DE E1VERGIA 

CaC2 
H20 
H20 (g) 

C2H2 
Ca(OHb 

Temperatura ("'C) 

Entrada Salida 

25 

25 
25 
25 

25 

Entr3da 
H 2 0 

70 

70 
102 

70 

70 

,'\n;ili<;is de un Sis1.:ma para Producir J\cclilcno Base Seca 

Flujo Molar (mol/m1n) Cp Energia (cal) 

Enlrada Salida (Catf"C gr) Entrada Salida 

1 172 0.117 o 33 1128 64 , 12.8636 

5.700 o 433 4617 00 350 73 
3 160 540 35094 96 
1 055 o 42 ~-43 

,-055 ------029 1018 814 
------·~·---~-~~-

BALANCE DE ENERGIA 

Entrci:1~1 

CaCz 

... REACTOR 

.... 
Salida 

Ca(OH}, 

~ Salida C 2 H 2 

,H 2 0 

JosC Luis Chirino Spnmg 

Calor de Reacc1on 

129 kJ/mol 

31 kcal/mol 

32 49332 kcar 
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Anúlis.i.'> úc un Si~l..:111:1 para Producir ,.\cclilcno Ba~..: Seca 

Conclusiones: 
• En el presente trab.::1jo sl!' rcalizú un anúlisi:::> dc un sistema de producci1·m de aci..·tilcno a 

partir de carburo de e.:..ikio y agua. El re¡lctor gcnerar~i una cantidad aproxi111a<la Jc 

32.42 lts/rnin, es Uccir 46.7 m
1
/<lía a 25"C y 1.01.J bar Lk ¡1cctilcno. y l~t 1.7'2. Kgidía 

Uc hidn.h;ido <le 1.:alcio eun un pon.:cntajc de hu1nedat.J aproxi111ad;imentc dd 1 O ·~;, 

( w/\.v). 

• Los reactores gc111..·radon:s di..· o.H;etilt.:nl1 vía sc1.-·a tic11e11 /.1 "Lnla_j:1 sobre In-. r ... ·actorcs 

de agua apnlxin1adn entre 3:"-7:" ·~" í._,·-'w). 

decir, tiene 1~1 capacid.td de pnHJw.:ir a..:etiknP 1..·u11lu1t1.11ne1Hc. sin ten..:r q11c trabajar 

por lotes. E:-.ta v1.-·ntaja c.:- i111ponarH1..· to.1ntu para LI "'--'_L'.11;·aL1d 1.-"1)tJ10 p~ua la l1per;u.:1ú11:.. 

gcncra1,;iú11 de <los prnducto-; pur 1.1'\1.! "-t.:..:.1. c<1ntr;1 J;1 ,:•,:1h.'1;1cin11 de u11 prnd110..:l~• y un 

.fo-.L· 1 ui-. l'hir rno Sprun.l' GS 



/\11.í.lisi'> de un Si'>lc1na para Prnduc11· ,\cclilcno Ba~~ Sccil 

dcscch1.~ por la via húmcda. Este desecho tiene cierta peligrosidad y puede representar 

un impacto ad\'crso en d nledio arnbienh:. 

• Así nlisn10 cl pn)c1...·su hase sec~1 r..:s 1ni1s clicicnte que el proceso ha:-.L" húnu:da. Esto se 

debe a que en el 1·i11i1nn hay dilución parcial dd acetileno en el agua presc-ntc. 

Esta dilución :-.e con,·icrtc en pérdidas t.¡uc n:pn:scntan entre un 1 .-~ \.' 2.X º,~) de la 

producción total. 

• Se prcscntú un n:ac1(1r para pn1ducir acctili.:no hase :-.cea. por lo que :-.l." r·l."cP1ttil."1Hla que 

deberán n:~lluar v;u ¡, 1~ pit::-.l is 111;_í.s. 1 )entro d1...· las e1apas slgwcntc...; ·.;L"r<i ncccsario 

llevar a c.:abo si11Htl:11...·i1)nc~ y ;1núlisis (.h: sensibilidad de condicit11H.:...; dL nf11...·r-.1c1ú11 rara 

obtener las suficientes hasl.'.'s para dt.!sarroJl,u· un n:al..'.lor piloto co1no 1...·I •hllli pr1lJH11..·...;10. 

1111..~dio de simuladore~ . .-..e podr~í npti1ni/.a1· l:t..., i..:aractt..Tíslicas y 1.:nndicilHl1...·~ de 

operación .:- contr·uJ del rr.:actl'r. FinalnH . .:lltL': se deh<..•r{t hacer d trahajo linal para la 

cscalación indusrrial del reactor pilolo. 



An31isi<> de un Sistema para Producir Acetileno Base Seca 

ANEXO/.- DATOS EXPERIMENTALES: 
Corrida No.1 

Agua agregada 

mi 

Tiempo Volumen de agua 

desplaza 

Volumen producido 

mi acel1lcno 

Concentrac•ón Cae., 

Ln CaOJCa 

o 50 520 30 o 0475 

o 50 '474 60 40 20 o 0245 a 0912 

o 50 434 40 o 0236 

0.50 409 20 o 0229 

376 90 

050 35750 

1----~=-+----+-----,=:i110 1:io4u-· 001so o!'.439 
f----~=-+---~+------,~oo7-~,·¡, ------~--,-·oc-;-,o ----o----o127 -----o-7!.0"3 
~----~----~--------- --------·-·-- ----

Tiempo vs. Ln(Cao/Ca) 

O.B 

m 0.6 

~ 0.4 

~ 0.2 .... 
o 

1 ' 1 

-+-Lt 
1 1 . -\ =:_--r- 1-- --+-

o 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 

Desviación Estand::ir: 0.2061 
Correlación: 0.9376 

Tiempo (min) 
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Anúlisis de un Sish!:ma para Producir Acetileno 13;J ... c Seca 

Corrida No.2 

Agua agregada T1empo Volumen de agua Volumen producido Conc.entraoon 

de!iplaza mi ac.ct11eno CaC 2 Ln Ca.O/Ca 

o 01875 

050 o 50 276 60 37 20 o 01738 o 0-1611 

o so 239•0 38 60 o 01595 

o so 200 80 26 50 o 23001 

2 00 172 30 22 00 o 01408 o 28610 

o 50 150 30 19 50 o 33860 

o 0123~ 
l-----~o•s~o,+--~-~,750--+~---~,o-•~•~o+-------~~~..---- 001130 ---~~~~ 

• 00 14 80 o ooa!>3 ---o-7~ 
'-------'------'----------------- ___ L.____.. _______ -----

1.00 
0.90 
o 80 

~ o 70 

~ Q_60 .. o 50 
~ o 40 
5 0.30 

0.20 
o 10 

o 

Dc~viación Estandar O.:?:l•>:; 
Corrdación.: 0.9738 

Tiempo vs Ln CAo I CA 

2 3 5 6 B 

Tlompo (min) 
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