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‘consigte en la oxidacién del naftaleno en fase gascosa -
‘con aire, y el otro en la oxidacidn del’orto—xileno en -
fase gaseosa con aire, en ambos procesos ge emplean cata
lizadores ﬁ base de vanadio como componente principal.

Log mecanismos de reaccidn para
ambos procesos fueron estudiados por Paul H, Bmmet y se
encuentran representados en la grafica ( 2-4 ).

Los producios obtenidos en la -
oxidacidn se destilan para obtener anhidrido f£tdlico con
un porcentaje de pureza minimo de 99%, o sea que casi la
totalidad de las impurezas deben separarse en la destila
cidén, esta separacidn se lleva a cabo gracias a, la dife-
rencia de puntos de ebullicidn que existen entre los di-
ferentes componentes de la mezcla de productos de la oxi
dacidén, los cuales vienen tabulados en el Handbook of —-
Physical Chemistry de Jhon Perry de la siguiente manera:

Anhidrido NaléicOe.seeeses 202.0 9

Ca 760 mn de Hg.
Acido BenzbicOuieeeeeneesss 249.0 ¢ C a 760 mu de Hg.
AC1G0 TOLUiCOserssnsenesas 2590 2 C a 760 ma de lig.

Anhidrido Ft41iCO0ceevevses 284.5 2 C a 760 mm de Hg.
Naftoquinond.seseeescaesss 100.0 ¢ C sublima.

Polimeros ¥y BreasS.c.essese €1l punto de ebullicidén no
ge a determinado.

Como es bien sabido la presidn

externa influye en la temperatura de ebullicidn, motivo
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“por el cual

de Classi

donde

us-Clapel
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m
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serdn calculeados de acuerdo con la ecuacidn

ron. , o o

AT

b = 0.00012 1,

de ebullicidn

, = ‘unto de cbullicidn a una atmcsfera de P.
AP = Diferencia de presidn entre 760 mm de Hg.
¥ la pregidn a la que se va a calcular.

rior lg

no. concordaron oon los valores

pleara una ccuacidn de

it

L

donde A Yy

la temperatura

wayocr gxac

LOg Po=

son constaates

en grados kbelvin.

Los valores de lag constantes -
para ésta eccuacidn se encuentran en la pdgina 2519 del -
Handbvook of Chemigtry and dnysics do Chuarles D.
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nes tal que permita la resciucidn de las 1nco*n:tas

y "B" para la ecumcidn.
A continuacidn se eucuentran --

ﬁbu“&dﬂs 2s constantes para 1os siguientes compuestoz:

Valor de "AT Valor de "B

o
(A%
o
}_J
2
o
O
'S

Anhidrido lizlcélco 6,7&

Anhidrido ¥tdlico . 54,920.00 8.022

o
W

9.

Ch
\:
@

Acido Benzdico 5,820.0 3

De manera que substituyendo las
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n la ecuacidn:

Log. P = ’ + B
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Anhidrido HaléiCOeieewse LOZT. £ = )5*4-— 2"2'4‘
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Anhidrido F4dlicOeeveess LOg. 2 = 28863

Ve

Leido BenzdicOeeeeeveene LOog. P = 333%.3166 / 2 + 9.033
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. DISENO DE LA PLANTA PILOTO.

La planta'pilotO'estaré diseﬁadaT*

rfpafé“una capacidad de 5 kilos de materia prima, que seréﬁ,  {fﬁ

“tratados tal y como se describe en el capitulo anterior,
ésta materia prima se tomard de la fraccién deéechable de

la destilacidn del anhidiido ftdlico,

Por requerimientos del proceso -

serd necesario calcular y construir el siguiente equipo:

A.-) Un reactor de acero inoxidable.

B.~) Un sistema de sobrecalentamiento y dosificacidn de - f ~”

vapor sobrecalentado.

C.-) Un sistema de condensacidn.

Ta seleccidn de 1los materiales =

empleados en la planta piloto se hizo mediente experimen-

tacién en laboratorio con equipo de vidrio, de manera que

se tratard de evitar hasta donde sea posible 1os proble--

mas gqgue surgleron durante dicha experimentacidn,
A.-) RSACTOR DB ACERO INOXIDABLE
Se escogid éste material debido a la corrosividad de los
compuestos que se var a tratar en é1.
Al construir el reactor‘tomargr-
mos en cuenta gue la materia prima se encuentra en forma
de escama$, con una densidad de bulto aproximada de 0.69

gramos por mililitro, ésta se obluvo pesando un volumen




.

" conocido de materia prima sin comprimir.

Conociendo la densidad bodembé’- f
'célcular el volumen que ocuparsmn cinco kilos. N |
Volimen = Masa / Densidad = 5,000 / 0.69 = 7,247.0 ml
o0 sea que el velumen minimo deberé ser 7.25 litros, pero
tenenos Que considerar, el volumen en estado liquido ya -
gque se trabajard la mayor parte del proceso sobre liquido
por lo que seria conveniente el conocer la densidad de -
la materia prima a 2009C, éste dato se calculajcalentando
un peso conoclido de materla prima en un vaso de precipita
dos graduado, al que se le han hecho marcas adicionales -
de aforo con un cortavidrio, la wateria prima se calienta
hasta que la temperatura sobrepase de los 2009C, se deja
enfriar agitando con un termdémetro, y al llegar a los 200
2C se lee el volimen gue ocupa, la densidad obtenida por
éste método fué de 1.1271 gr/ml, o sea que el volumen que
ocupa la maferia prima a 2002C es de 4.43616 litros, hay
que considerar que éste liguido va a estar en agitacidén -
constante, ademds se va a burbujear vapor é través de €1,
por lo que se va a formar espuma, la cudl no es convenien
te que inunde los condensadores.
&l condénsador de reflujo va a -
retornar adémés de los compuestos pesados que serdn arras

trados, el agua proveniente de la condencacidén del vapor

o




S
T

'f‘ por lo que el voldmen real del reactor deberd ser tal qué

I\

de liquidos, por lo que se calculard el reactor con una -

capacidad dos veces mayor gque el volumen ocupado por la .-
materia prima fundida.

Bl reactor serd wi cilindro de -

©

g
b
(o)
e}
©
jen

e acerc inoxidable tivo %04 de 1/8" de espesor, —-
f H- . -

soldado en cordon pero sin rreparacidn para soldadura, —-

pero se soldard con un espacio entre bordes de la placa -

para asegurar la penetracidn de la soldadura.

Las dimensiones serdn: altura 30

g

' 2 : - . o Vad ‘ -~ -
centimetros, radio de la base 10 centimetros. Lo que nos

44 uan volumen de 9.425 litros, con lo que nos aseguramos

que el volumen del reactor es lo suficientemente grande -
para que exista una zona de vapores antes de la entrada -
al condensador.

En la parte superior del reactor,
a un lado de la brida de carga, se coloca un copie de ace
ro inoxidable de 1/4'" de didmetro interno, por el cudl se
va a introducir la linea de vapor, a un costado del reac-
tor se coloca un termopozo a wna alitura conveniente para-
gue la temperatura que ledmos sc¢ pueda congidéerar COMO w—-
'pfomedio.'El aparato de Ceteocién de temperatura wéd un

termduetro de mercurio.

permita la formacidén de espuma, y el aumento de volumen -




En el proceso se menciona la ne

cesidad de contar con un medio de agitacidn adecuado en

el interior del reactor, la planta piloto carece de éste

03
’J
<t
&)
ey
o]
[

sistema, debido a que no fué pogible adaptar un agi

a un costo razonable, por lo que las Unicas fuentes de -

]

1gitacidn con que contaremos, serdn la ebullicidn, y la
turbulencia que produzca el burbujeo con vapor.
T8TuliA DE SOBRECALENTA=—w—

HIBNTO Y DOSIFICACION DB VAPOR: Bl vapor que se empleard

para hidratar el anhidrido ftdlico, deberd entrar al re-
actor a una temperatura mayor de 2008C, de lo .contrario

causaria el enfriamiento dellos reactivos 'y la reaccién

tomaria més tiempo en efectuarse.

Bl sobrecalentamiento de vabor
lo.conseguimos haciendd pasar el vapor por un serpentin
de tubo de acero al carbon de 1/4" de diametro, colocg-
do eh la base del reactor, de menera que el mechero ca-
liente a ambos.

La cantidad de vapor que se va

7

e emplear se calculard a partir de la estequiometria de

*

la sigulente reaccidn: une molécula de anhidrido Ltdli-

co con peso molecular 148, adiciora una molécula de a--

gua que pesa 18, dandonos ura de dcido ftdlico de

€S0

o

molecular 166..




La carga al reactor la Vamos &--

tomar como si toda fuese Unicamente anhidrido ftdlico ya

que se va & ne

(@]
[¢]
L
PJ
ct
2
H
<
e
p]
o
[9¥)
s
(o)
D
P
(@)
)
(g
<3
©
o
O
L1
e
m
H
@
[l
[162]
@
[t
£
H
[
©

completa convercidn del enhidrido Ttd4lico a dcido.
La reaccidn establece gue 148 g

Vs

( 148 ILb ) de anhidrido fitdlico necesitan de 18 ¥g ( 18 ~

]..

4

Lb ) de agua para hidratarse completame ente, © sea gue por
cada Xg ( LB ) de anhidrido ftélico, se van a mpleér'-——
0.1216 KEg ( ©.1216 Lb ) de aglha, como se van a pr@césar -
5 Kg ( 11.02 Lb ) de anhidrido ftélico, se llevaran 0.608
Xg ( 1.3406 Lb ) para la coanvercidén total de la carga, li

cudl se llevard a cavbo en wl pe odo de tres noras.

Como la adicidn del apua se hace

por medio de vapor, serd neccesario contar con un sistena

de medicidn tal, oue nog permita conocer la cantidad de -

<%

N ey F N " 1A £
agua que poass en o un iapse de tilempo dado, ésto se lo

O

]

ue se montard en la 1i--

—

()

P A S T -y A VS
empleanto unn placa de orificio

Par el cdlculo de ésta placa se

seguird el método que se propone en el " Flow ieter Ingi-




B.-) Zztablecer 1los gastos de vapor en Libras por hora.

residn de la placea.

-

D.~) Calcular el peso especifico del vapor en esas condi-

V.8 =
.0

P 3859 D%

en donde:

¥Y.5. = Factor combinado.

Z o 3 - PR LRd T on ey
2 = Didmetro de la tuberia dc wvaj
D .
R — T‘-QO-«\-nw. d—\ oxansi é{ DO Lemne
< -~ Lol ovul C snpdelal s LULL DUJ Lzl e
<
X = Peso cspeciiico del vapor en 1
Aap = es C3PeCilt [ el o
Ky . N 0
sidn Gel orificio
5 5 Ao Lt e o e mann 6
P, = Presidn estética en la zona de
ki
-y v —~ e ] -
OrLiLClLO, MEALUO ¢©
21 velor e
e T pare e Y e L wm m) i
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- 4e estudio se enlistan a continuacidn:

DISUSLTAS EN CLOROFORHO
-’Cloroformo.
3,23
4.10
6.55 |
7.00 e
 8.20 |

 inhidrido Ptélico.

5.00 |
. 5.40
~5.60
7.40

Acido Benzéicb. ‘vu
5.40
5.70
3.90
5.90

7.80

'~ Las bandag de absorcidén caracte~

. risticas’dec los compuestos con gue tratamos en el presen-

DISPERSAS EN NUJOL

Ndjol. |
3.50

- 6.90

7.%0

kAnhidfidoFtélicq';j;'
5 .40 .,v i

‘f5{70fjf L

7,40

12,00

Acido Benzdico.

6.20-6.30 ( dos picos )
S&BO}
» v lgual tamafio

; H
T7.00
Y
7.501
# lgual tanmaiio
7.804




 grdficas de los espectros que nos servirdn de referencia - -

:  : 14~29 | L

I

Acido Ftélico

6.20-6.%0 ( un pico )b
7.10

10.20

11.00

12.00

13,50

e A continuacidén se presentan las -

para interpretar los espectros que obtengamos de las mues-—

tras de la planta piloto.
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