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CAPITULO L
INTRODUCCION.

I studiar un proceso que emplee materias primas de escaso va-
lor comereinl, para obtener productos de precio mas elevado, que com~
pitan en calidad con otros similares. es de por si ya interesante, Si el
proceso no es muy conocido sc afiade otro toque de interés. Ciertos
procesos tienen su fundamento quimico poco desarrollade a cauvsa de
su naturaleza y complejidad, por lo cual se basan principalmente en la
experiencia, lo que no quiere significar la exclusién de los bases te6-
ricas generales, que son fundamentales o todo estudio.

Me propongo estudiar la obtencién del aceite sulfonado, a par-
tir de! aceite lubricante “quemado” que actualmente sélo se emplea pa-

ra combustible, teniendo un precio inferior a los combustibles comer-
ciales,

La materia prima del proceso (el aceite quemado). una vez tra-
tado produce ¢! sulfonado y como subproducto un combustible pu-
rificado muy superior al que fué inicialmente. :

Llna fase del proceso puede constituir un proceso completo: la
purificacién del aceite quemado, para volverle a emplear como lubri-
cante; aparte quedan y son motivo de un aprovechamiento posterior,

los desperdicios en solucién, del H;SO,. El proceso que sigo puede.

emplearse en la obtencion de otra clase de sulfonados.

El aceite sulfonado que busco producir, en su grado comercial,

debera tener los requerimientos necesarios para aplicssle en la curt-
duria de picles.
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CAPITULO 1L
MATERIAS PRIMAS.

Las materias primas son cucrpos que entran cnoun proceso Y
que van a sufric una transformacion. o scric de transformaciones, que
les Hevan hasta el producto final claborado. El nombre comprende tan-
to a los cuerpos que calen con ¢l producto final. como aquellos utiliza-
dos. sblo cn alguna fase de la [abricacion y que s¢ cetiraron durante el
proceso. Por cjemplo. en la sulfonacion de los aceites fubricantes que-
mados, las uerras fuller's (arcilla grasa) que son medios adsorbentes,
empleados para purificatles. no calen con ¢l producto ¢claborado sin
que por esto dejen de considerarse como und materia prima en el pro-
ceso: lo mismo s¢ puede decit del SO, liquido que segun el procedi-
miento pateatado por Robert L. Brandt de la Palmolive, se emplea
como disolvente diferencial de algunas fracciones del aceite mineral y
también como disolvente del acido sulfurico fumante en SU Pro<eso de
sulfonacion de aceites: dicho cuerpa se clming totalmente después de
la sulfonacion {(en la fase de recuperacion). combinando los efectos
de: vacio, agitacion ¥ aumento de temperatura,

En ¢l proceso estudiado en ia presente tesis, son materias pri-
mas: ’ ‘
A). Accites lubricantes {minerales) "quemados’.
B). Las terras fuller's.
C). El acido sulfurico y ¢l dleum.
D). El hidroxido de sodio.
E). El NH.OH

A). Aceites Lubricantes {minerales) "Quemados’.

Generalidades sobre los aceites lubricantes.

1).—Composicién del aceite lubricante. Para tener una idea
sobre la composicidn de los aceites lubricantes baste decir que s¢ han
obtenido numerosas fracciones en grupo fero que no se han podido
aislar compuestos definidos, lo que se h: hecho es basarse sobre las
propiedades fisicas y quimicas de dichas fracciones para tener uha idea
de la naturaleza y proporcion de sus constituyentes; por ejempio, los
datos proporcionados por el Bureau de Standards, para un accite de
Oklahoma dan idea de la composicion tan compleja, pues se le asigna:
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un 13 a 26 por ciento de parafinas rectas con “'posibles” ramificacio-
nes: 43 a 51 por ciento de naftenos alcohilados con "1, 2 6 3 anillos”;
23 por ciento son mezclas de hidrocarburos naftenc-aromaticos con "2,
3 6 4 anillos™: un ocho por ciento esta constituido por sustancias asfal-
ticas “‘de probable” naturaleza aromatica. En estas fracciones se com-
prenden las llamadas ccras del petréleo, que son las substancias que
cristalizan al congelar los aceites, las quz pueden o no acompaiiar al
lubricante segin sca su constitucion.

2) —Propidades fisicas, Las propiedades fisicas de un lubri-
cante. dependen en gran parte del caracter y proporcién de las cade-
nas abicrtas o cerradas en sus constituyentes; son propiedades fisicas:
el color. la densidad, puntos de cbullicién y congelacion, etc.

3).—Aditivos. Son las sustancias que se afiaden para mejorar
las propiedades del aceite lubricante después de su refinacion y éstas
pueden ser: derivados fenélicos, compuestos de azufre, compuestos or-
ganometalicos, etc.; entre estos ultimos uno de los mas empleados es
el hexametil-diestafio [ (CH,),; Sn-Sn (CH,), ]: estas sustancias in-
hiben la precipitacién de lodos que se forman por oxidacién durante
¢!l trabajo. Son adifivos las sales aluminicas de acidos organicos ele-
vados, alquil-naftenos, paraflow, eic.. los que disminuyen el punto de
derrame. La untuosidad que es cualidad tipica de un lubricante y que
consiste en la capacidad de mantener una pelicula de aceite sobre la
superficie metalica se aumenta al agregar aceites animales o vegetales.

4).—Clases de aceites. Los aceites pueden ser de base asfaltica
y de base parafinica de los cuales, los mas apreciados son los de base
parafinica formados en su mayor parte por largas cadenas unidas, con
toda probabilidad, a estructuras ciclicas.

5) —Viscosidad del aceite. La viscosidad es la propiedad ca-
racteristica de los fluidos. es un término opuesto a fluidez, consiste en
la fuerza que se opone a que una pelicula del flaido se deslice sobre la
otra pelicula en que se apoya. Las viscosidades de los aceites lubrican-
tes se aprecian en grados Saybolt. Las graduaciones comerciales mas
comunes son las de 20 a 50 grados v los intermedios que van de diez
en diez. La determinacion de la viscosidad de un aceite se efectaa en
los aparatos Hamados viscosimetros, éstos pueden ser de diferentes ti-
pos; un ejemplo lo es el viscosimetro de escurrimiento, viscosimetro
comercial, en el cual Ja lectura se hace tomando el tiempo en segundos
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(viscosidad en segundos) que tarda en pasar un volumen fijo de aceite
a través de un tubo capilar calibrado; asi el término Saybolt scgundqs
(Saybolt seconds) se refiere al tiempo de escurrimiento. Las viscosi-
dades se acompafian con ¢l dato de la temperatura correspondiente a
la experiencia, por ser la viscosidad una funcién de la temperatura. Los
numeros asceadentes de la graduacion indican mayores viscosidades.

Aceites lubricantes “quemados”.

Como se comprende, son razones de orden economico las que
mueven a utilizar como materia prima, a los aceites lubricantes que-
mados para someterlos a la sulfonacion. Los aceites que s¢ utilizaron
para lubricar los motores de explosion, se desechan con el nombre de
aceites quemados después de un tiempo de trabajo en que quedan car-
gados de impurezas porque resultan perjudiciales si permanecen en la
maquina. El nombre de "quemado” se les da a causa de su color ne-
gro debido a las parsticulas de carbdn que Hevan cn suspension,

Impurezas del aceite quemado.

1).~—~Carbon.— La impureza mis importante es el carboén en
suspensién que da al aceite ¢l color obscuro; dicha impureza proviene
de los residuos de la combustién incompleta de la materia quemada en
la camara de combustion del motor: la materia puede ser la gasolina,
tractolina, diessel, etc. Al no ser completa 1a combustién en la camara,
ésta queda con particulas finas de carbon adheridas a sus paredes: las
particulas son arrastradas con el accite en los movimientos reciprocos
del pistén y sus anillos, que lo expulsan hacia el carter. De este modo
¢! aceite al tiempo que desempefa el papel de lubricante, se satura de
impurezas hasta llegar al limite en que resultan perjudiciales, haciendo
necesario nroceder al cambio de aceite. ;

2).-~Oxido de hierro. — Dicha impureza proviene de la com-
binacién del oxigeno del aire con el material de la camara de combus-
tion por efecto de la alta temperatura. y tamt i¢n procede del material
en contacto con el aceite lubricante. Este compuesto es muy estable y
de gran dureza,

3).—Humedad. — Es pequefia la cantidad de agua en el acei-
te quemado, posteriormente gran parte de ella se elimina en el proceso
de purificacién y la otra parte se combina con el agente sulfonante co-
mo mas delante se vera.

4) —Combustibles no guemados en jos gases de combustion.—
Las impurezas de solubles en el aceite quemado, se deben a la com-
bustién defectuosa (gasolina no quemada por ¢j.) cuyos gases y vapo-
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res pazan de la camara de combustién a través del cilindro y hasta el
depésito del aceite donde se condensan y disuelven.

5).—Acidos organicos de bajo peso molecular y bajo punto de
chullicidn con relacion al accite lubricante, — No siempre se encuen-

tran y su presencia se debe a fragmentaciones de compuestos de peso
molecular mas elevado.

B). Tierras fuller's.

Son las materias adsorbentes mas utilizadas. Las que proceden
de Florida sc consideran de la mas alta calidad. Las tierras fuller's
pertenecen al grupo de las arcillas; humedas son semiplasticas y secas
de constitucion rocosa. Tal y como se extraen contienen aproximada-
mente de 40 a 60 por cicnto de humedad libre. Las tierras fuller’s de
Florida tienen la caracteristica de presentar una estructura laminar
debida probablemente a su origen marino.

Las tierras tal y como se cxtraen deben someterse al siguiente
proceso que consiste en una primera molienda para luego pasarlas a
scadores rotatorios donde se climina casi toda su humedad libre; de
donde se les vuelve a moler hasta dejarlas en tamafios comerciales que
corresponden al analisis de mallas (aproximados) de 16 a 30, de 30 a
60 y de 60 a 120. a través de 100 ¥ de 200 mallas respectivamente.
Por Ia siguients tabla ne veran los datos comunes de las tierras fuller's.

Datos comunes de una Tierra Fuller's

Pruchas tipicas en muestras de arcillas.

tierra fuller's Arcilla Arcilla
tipo natural activada
Florida-Georgia de artificial-
i tural Seca =1 blanqueo mente
Arcilla Natural Sec Granulacién | Granulacion tipo tipo
fina grueza (fil-1  qudoste doméstico

(contacto) | tracion) | grado fino | grado fino

, e ) 6.0 210
Materia volatil, ¢ ..., 16.0 16.5 1

Densidad, 1b/pie cubico . 53.0 35.0 53.0 36.0
Acidez, mg. KOH/g .... ~neutra neutra neutra 35
Prucba en la malla, %c a

través de la malla 200 ... 95.0 R 70.0 88.0

Valor de decolorizacion en

-\ aceite mineral, G {efi-
S o I I g P




Ls materia volatil s¢ determina como el porcentaje de pérdida
de peso después que la muestra ha estado a la temperatura de 1800°F.
durante diez minutos. El contenido de humedad se determina al secar
hasta peso constante a la temperatura de 220°FE. El volumen ocupado
por una arcilla después de cinco minutos de apisonamiento mecanico,
se calcula en libras por pie cibico. La acidez de una arcilla de blanqueo
es el numero de miligramos de KOH necesarios para neutralizar el
agua extraida de 1 gr. de arcilla, usando la fenolftaleina como indica-
dor. El grado, o capacidad. de una arcilla para la retencién de aceite
por contacto, es ¢l aumento e peso de la arcilla despu¢s de haber es-
tado en contacto con el accite y la masa resultante, a su vez, a una
corriente de aire bajo la presion de 40 libras por pulgada cuadrada y
a la temperatura de 375°F. Se hace la correccion para cl agua conte-
nida. Las pruebas de decolorizacién sc llevan con respecto a los lla-
mados standards.

Analisis Cuantitativo de una Arcilia

[ o O 58.10%
ALO, it i e e e e e e 1543 ..
gié), 495 ..
1 07 o J O LRI 249 ..
(o710 T R 1.62 ..
Na;O.......................‘ . 0.33..
X © O I LR 0.73 ..
©( T 0.83 ..

Las tierras fuller’s se usan en el blanqueo. clarificacién y neu-
tralizacién tanto de aceites mincrales como de animales y vegetales.
El aceite lubricante que ha sido tratado con &cido sulfurico se pone en
contacto con la tierra fuller's para neutralizarie y decolorizarle.

C) Acido suifirico (H,S80.,).

. Para el proceso que se estudia ha de utilizarse el acido sulfi-
sico comercial que tiene las siguientes caracteristicas: aproximadamen-
te 98.41% de pureza (analisis clectuado en el laboratoris con m'ues-
tra comercial), y una concentracion en grados Baumé de 66.1“ (lS"C:)

que corresponde a una densidad de 1.844 gramos/cm.’. (15°C.)
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OLEUM. — Recibe el nombre de éleum la disolucién de SO,
en H,50,. Dicho cuerpo se abtiene por absorcién de los vapores de
trioxido de azufre en el sulfirico concentrado (al 10050). Los produc-
tos comerciales contienen de! 20 al 30 por ciento de SO,. El éleum es
susceptible de preparacion bajo la concentracién o fuerza necesaria,
utilizando las sustancias cemerciales en las proporciones requeridas.

En el presente trabajo, el agente de purificacién y de trata-
miento para el aceite sulfonable es el sulfurico comercial, y el sulfo-
nante propiamente dicho ¢l éleum; cabe mencionar, aunque no le uti-
lice, entre las materias primas de sulfonacién por su importancia ac-
tual en este tipo de procesos. al SO,. '

El anhidrido sulfurico es material sulfonante muy enérgico. Un
producto comercial es el “Sulfan”. El "Sulfan viene a ser SO, estabi~
lizado mediante un proceso especial y por la adicién de un cataliza-
dor negativo en la proporcion de 0.5%.

Las propiedades del Sulfan son:

Punto de ebullicion: 44.8°C.
Densidad (20°C): 1.9224
Calor especifico (cal/gr. 25-35°C.):  0.77
Calor de dilucién (cal/gr.): 504
Temperatura critica: 218.3°C.

D). Hidréxido de sodio, sosa caustica. (NaOH).

La sosa es agente neutralizante que se aplica en forma de so-
lucién diluida y en forma directa, variando tanto su concentracioén co-
mao el tiempo de contacto segun sea la fase del proceso. La sosa co-
mercial se encuentra con los nombres de: sosa sélida y sosa en esca-
mas, de aproximadamente un 98 por ciento de pureza y 76-78% de

Nﬂ)o-

E). Hidroxido de Amonio.

Es un agente ncutralizante, aplicable en forma directa y en
concentracion variable, segin se requiera.
Caracteristicas de la sustancia comercial: 26°B¢& {15°C)) y

29¢% de pureza.
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CAPITULO HL
PURIFICACION DEL "ACEITE QUEMADO”
A) —GENERALIDADES.

Se entiende por purificacién del “aceite lubricante quemado”, la
climinacién que se hace de las substancias extrafias al aceite en si. Ya
se dijo en el Capituio Il que en el trabajo de lubricacion el aceite se
carga de cuerpos sélidos, humedad y fracciones volatiles. La purifica-
ciébn equivale a la regeneracién del accite lubricante. proceso muy ex-
tendido en los Estados Unidos de Norteamérica, pues. para la gran
industria. que mueve volamenes apreciables de lubricante. le es costea-
ble rio desecharle al término de su trabajo sino emplearle de nuevo una
vez que pasd por el tratamiento, por el cual recobra sus propiedades v
“mucho se asemeja al cuerpo en su primer estado”. Si se trata de sul-
fonar los aceites mincrales quemados. es obvio suponer que han de su-
frir la consiguiente purificacién para dejarles 2n condiciones de reci-
bir la transformacién, pues la humedad que contengan. pongamos por
ejemplo, ¢s causa de que s¢ estorbe la sulfonacién y baje su rendi-
miento, ya que provoca la formacion de emulsiones dificiles de romper:
¢l carbén como impureza desmerece la presentacion del producto final,
por su color negro v la sedimentacién de las particulas del mismo; he
de mencionar también a las substancias responsables del mal olor en
el producto final, susceptibles de eliminarse antes del tratamiento por

adsorcion (fracciones volatiles y acidos organicos de bajo punto de
ebullicion).

Cinco fueron los contaminantes nombrados en el Capitulo 11 al
hablar del aceite lubricante quemado. como materia prima del aceite
mineral sulfonado; en realidad son mas e incluyendo a los cinco. pue-
de darse la siguiente lista aun cuando no comprenda a todos: Polvo
atmosférico, humedad, arena, incrustaciones. moho, particulas meta-
licas, hollin, combustible en dilucidn, é6xido de plomo y demas cuerpos
segun sea el medio de trabajo: asi como los productos de la descom-
posicién u cxidaciéon del aceite como acidos y otras materi-s derivadas

del carbonc. ’

Medios de purificacién.

Sedimentacién. — En los tambores de almacenamiento para el
aceite quemado y durante el reposo, sobreviene la  sedimentacién de
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las particulas que por su tamaifio Y peso vencen la viscosidad del acei-
te al ser solicitadas por la fuerza de gravedad; esto ya es un primer
paso en la purificacion, puesto que al decantar el aceite no se hace mas
que scparar el liquido del lodo que retenia. La separaciébn por sedi-
mentacion sélo se verifica dejando que transcurra el tiempo necesario
Y €n reposo. para que bajen al fondo los sélidos en suspension; a ve-
ces no sc puede esperar. de donde ha de recurrirse a la filtracion a mas
de que si las particulas son pequeiias solamente podran retirarsc‘por

este medio, en forma independiente y también posterior a la sedimen-
tacion,

Filtracion, — En esta operacién se retiran las particulas sus-
pendidas ea ¢l liquido. forzandole a que pase por mallas o telas en cu-
you intersticios se retienen los solidos siempre que su tamafio sea su-
perior a la abertura que se le presenta, Cuando las particulas son pe-
gueditas tienden a obstruir 1a tela del filtro y mas si lo seiv'deformables,
haciendo lento o impidiendo por completo cl trabajo del filtro prensa;
para evitar esa dificultad se utilizan los ayuda-filtro mezciados en la
proporcidn conveniente al liguido por filtrar; tales substancias son las
Hamadas harinas f6siles constituldas por los esqueletos de las diats-
meas o diatomaceas de caracter inerte (naturaleza silicea); mezclado
¢l ayuda-filtro con el liquido. comienza la operacion del filtro prensa
formandaose primero una capa de diatémeas sobre Ia tela del filtro con
la posterior formacién de segunda capa de diatémeas e impurezas por
eliminar, asi se¢ provee de una pared suficientemente porosa y cerrada
como para asegurarse una buena retencion. La filtracién tiene su limi-
te de efectividad segun sea ¢! tamaiio de las particulas que se desee
climinar; ¢l diametro de los poros del medio filtrante determina el gra-
do de eficiencia. Debe tenerse muy en cuenta, que la fase dispersa no
puede separarse de la dispersante por filtracién asentamiento ni centri-
fugacion en tratindose de suspensiones coloidales o ultrafinas,

Adsorcién, — El término adsorcion debe distinguirse del de
absorcion: ambos se refieren a la unién de dos cuerpos, pero el prime-
ro designa solamente a la unién superficial y el segundo cuando el fe-
ndeno se verifica también dentro del cuerpo que retiene, sea por pro-
ceso fisico o quimico; por ejemplo: se dice que el platino absorbe al
hidrégeno porque las moléculas o atomos de hidrégeno no que'dan ad-
heridos a la superficie del platino sino que penetran a su propia masa;

en cambio ¢l vidrio adsorbe el agua ya que tiende a recubrirse de una
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capa muy tenue de ésta, sin que pase mas alla de su superficie. El fe.
némeno di¢ la adsorcion es muy dificil de delimitar o definir, pues en
ciertos casos reviste Jos caracteres de una reaccion quimica en tanto
que en otros lo es muy diferente. Las fuerzas que intervienen en cl
fendmeno de la adsorcion son bien distintas de aquellas que obran en
la reaccién quimica y en los cuerpos compuestos. Varias teorias pre-
tenden explicar la adsorcidn: bien puede suponerse que en la union su-
perficial del adsorbente, una parte de las valencias que unen sus ato-
mos quedan cn ejercicio como valencias parciales o secundarias, de
donde ha de seguirse que la adsorcién sc debe a la accion de las va-
lencias parciales: este punto de vista permite diferenciar un sistema de
adsorcion de un compuesto quimico: pues en ¢l primero se refiere a
uniones de valencias sccundarias en tanto que ¢l segundo trata de la
aplicacion de las primarias. B} fendmeno de la adsorcion es una fun-
cion superficial; en tratindose de carbones activados rendira mejor re-
sultado el carbdon que por su estructura fisica presente una mayor su-
perficie de contacto. La purificacion por la adsorcion permite, como
es claro una mejor separacion de los contaminantes de un liquido en
comparacion con la filtracion, Hey des maneras de efectuar la sepa-
racién de las impurezas por adsorcion: lo. por filtracion y es cuando
el liquido sé6lo pasa a través de los granulos del adsorbente; 20, por
contacto, si el liquido y el adsorbente s¢ mezclan por agitacion para
luego proceder a una filtracion o a la decantacion si ¢l sistema lo per-
mite. Los principales adsorbentes comerciales son, en su propio orden
de consumo:

La tierra fuller’s que se utiliza para el refinado de las fraccio-
nes del petréleo y los aceites y grasas animales y vegetales.

La bauxita -AIO(OH)- para el tratamiento por filtracion de
las fracciones del petrsleo.

Arcillas tratadas por acidos minerales, que se destinan al mis-
mo uso que la bauxita y con una eficacia superior a la tierra fuller’s,

de mucho uso en Alemania y en la parte sur de los Estados Unidos.

Carbones, animal y vegetal, de aplicacion en el refinado del
azicar y para tratar soluciones diversas; deben citarse asi mismo la
alimina, la solucién coloidal de acido silicico, las substancias inter-
cambiadoras de iones, la magnesia, etc.
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Un proceso de purificacién del aceite quemado a seguir, seria:
cn primer lugar una sedimentacion, después una filtracion tal y como
se dijo en parrafos anteriores, para después seguir a una adsorcién de
contacto con tigrea fuller's ¥ la consiguiente filtracion, para luego pa-
#r 3 una purificacion al vacio quz anule la humedad y las partes vo-
latiles acompaiiandole de los cfectos de agitacién y de aumento de la
temperatura (entre 30 ¥y 35¢C. para evitar descomposiciones que oca-
sionan combios de color, resinificacion, etc.)

B).—PURIFICACION.

Aparato. — La operacion de la purificacion del accite quemado,
s¢ va a efectuar en la unidad Hilco denominada "Purificador de Acei-
te Acrodinamico™ {Airline Qil Purificr) fabricado por “The Hilliard
Corporation”, de Elmira, New York. He visto en actividad dicha uni-
dad v me he dado cuenta de su trabajo tan satisfactorio al igual que
ei producto tratado por la misma, El purificador no es de funciona-
micnto continuo sino intermitente. ¢l trabajo lo realiza por carga; sus
aplicaciones se extienden a toda clase de aceites lubricantes. Las ca-
racteristicas principales enunciadas por sus fabricantes son: que pro-
porciona un método perfecto de contacto para la purificacién del acete
lubricante (s misma regeneracion): que da un producto libre de to-
dos los solidos, carbon, lodos, acidos, combustible en dilucién y hume-
dad: remocion del combustible en dilucion en la vaporizacién al vacio;
trabajo a temperatura baja; un alto porcentaje de aceite recuperado;
alta eficiencia; control eléctrico en su totalidad Y economia en su ope-
racion,

Des~ripeion del proceso Hilco.

El proceso Hilco es semejante a la operacidn primera del refi-
nado el accite, dos son los métodos empleados para la eliminacién de
las 1n rezas, o saber: (1) adsorcién por contacto y filtracién, utili-
zandc t erra fuller’s para anular sélidos y productos de oxidacién: (2)
vapornizacion al vacio para extraer compuestos volatiles y humec.iz{d. El
aceite que resulta es de buena apariencia quedan'd-o en condiciones,
para nuestro objeto. no solo apto para la splfo_nac:og sino para la lu-
bricacion ya que fundamentalmente el purificado-r Hilco a csF) ‘se des-
tina {se aplica también al tratamiento de los aceites combu.shbxes). El
costo de trabajo depende de la suciedad del liquido, aproximadamente
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para ¢l modelo “A-12" por cjemplo, que tiene las siguicntes caracte-
risticas:

Capacidad en galones por cargd: «......oevvenen 12_2-15.
Tiempo medio, en minutos para su tratamiento ... 60
Calentador, K. Wt vvvveviinrnnrcnesnenseeanese 8
Motor, H. P ...... e U 4
Carga conectada k. Wi Lo 9.0
Maximo gasto de Hilite por carga, Ibs.: .. ... 12
Papel filtro por car@a: .....c.onveiiienetionn 2
Peso neto en libras: ... ... ... e 1475.

purifica el accite aproximadamente por veinticinco centavos cada litro
(para usarse de nuevo como lubricante). aqui se incluyen gastos de
tierra fuller's, papel filtro, etc.

Operacion del purificador Hilco.

En el dibujo adjunto, al presente capitulo, se muestran las par-
tes del purificador a la vez que se indica la fase del proceso:

Por principio una bomba introduce el aceite sucio al depésito
para el mismo, en el purificador; ¢l depésito cuenta con un flotador
que acciona un interruptor a la bomba para cuando en el deposito se
rebase el nivel que marca el volumen de la carga. El Hilite (tierra ful-
ler’s) se dispone en la propio tolva. Aceite y tierra fuller’s se conducen
por succién controlada por las llaves aspirantes hacia el tanque de ca-
lentamiento: las resistencias eléctricas arrolladas en torno al tanque se
controlan 2 una temperatura determinada. En la fase del calentamien-
to se agita fuertemente para mezciar tierra y aceite al tiempo que se
mantiene un vacio de 25 a 26" ase permite bojar la temperatura de
.vaporizacién de los contaminantes (volatiles con relacion al aceite).
reduciendo tambic¢n las posibilidades de la descomposicion térmica pa-
ra el aceite (cracking). Cuando se llega a la vaporizacién completa
la mezcla de tierra y aceite se pasa al tanque inferior abriendo la val-
vula de descarga. Una nueva carga de aceite sucio se introduce al pri-
mer depésito para de ahi que pase al calen*ador principiando la nueva
operacién. El tanque inferior cuenta con una Have —regulader de pre-
sibn— para que inyectando aire cemprimido se impulse la mezcla a
pasar por los filtros primario y secundario. El filtro primario retiene los
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5(;!)rfmtcs de Ia tierra Fuller's y la tierra fuller's con el material ad-
sorbido. el secundario es un medio de seguridad para los casos de rom-

Pf"“f"m del papel filtro primario, que evita se mezclen los aceites lim-
pio ¥ sucio,

) El Ginico motor del aparato sirve para mover al agitador y la
pomba de vacio. Las luces piloto amarilla y roja indican la operacién
de la bomba de vacio ¥ del calentador, respectivamente, El tanque su-
perior o sea el de calentamiento esta provisto de una valvula de sequ-
ridad que previene ¢f desarrollo de
ferior cuenta con sy propia v
una presion excesiva de parte

una presion positiva; el tanque in-
alvula tambi¢n de seguridad para evitar
del aire comprimido sobre sus paredes.

CAPITULO 1V.
SSTUDIO DE LA SULFONACION.
A).—GENERALIDADES.

La sulfonacion es el procedimiento por ¢l cual se introduce el
grupo monovalente SOH a un compuesto orgénico efectuandose Ia
union. de tal grupo, 2 un atomo de ¢ whono o de nitrégeno. La unién
de dicho grupo puede efectnarse de nanera directa o indirecta y por
medio de varios agentes. Dara sulfonar directamente se utilizan solu-
ciones de tridvido de azufre. dcido cloresulfénico y clorure de sulfuri-
lo. Procedimicentos indirectos son aqucllos que utilizan el acido sulfu-
roso y sulfitos alealinos. Los agentes v los procedimientos de sulfoua-
cion se aplican, en un caso particular, atendiendo a la consideracién
de las propiedades fisicas v quimicas de los cuerpos sulfonables, asi
como las razones econdmicas,

En el capitulo 11 doy a conocer la composicion quimica aproxi-
mada de un accite lubricante tomado como tipo, a la vez que hago no-
tar o compleja de sucompesicion, para de agui inferir las dificultades
que se tienen al tratae de determinar las reacciones quimicas de la
sulfonacién, para luego tener que admitir que las dichas reacciones no
sean sine un tanteo de sus posibilidades. De los constituyentes  del
aceite, los sulfonables son los cuerpos aromiticos, en contraposicién a
lng parafinas caracierizadas por su incrcia gquimica (1), La proporcion
de aromaiticos va det 64 al 79 por ciento, porcentaje que debe servir
COmo una crientacion para apreciar la cantidad de sulfonatos que pue-
de proporcionar un aceite lubricante.

T




Las reaccignes geuneraley soun:

Si se trata del H,50.:
1) R.H + H,80, —= RSO,OH + H,O
2) R.H + H,080, ———= RSO,OH + H,O

Y al Uegar a ciertas condiciones. la reaccion de equilibrio:

3} RH . H,80, w2 RSO,H + H,0
St se teata del SO,
4) R.H + SO, — R.SO,H.

En ¢l primer grupo que comprende el desarrollo de las tres
reacciones, ¢ agua es un subproducto que al aumentar provoca una
disminucién en ls velocidad de Ia reaccién, Desde un punto de vista
general. la concentracion acida no es la misma para tedas las sulfona-
clonse. pero si depende de {a temperatura v méas particularmente de la
resictividad del compuesto orgiinico ;\\..l con ¢l acido rulfurivo; esta
caracteristica z¢ relaciona al tpo, estructura ¢ sustituyentes presentes
en ¢ compuesto de que se trate,

La reaccidn 4. tiene sus ventajas en ol terreno e la practica.
pues a mis de sor rapida v complota v ocon un desperdicio nulo de
acido, pide una capacidad de reactor minima. Sus inconvenientes es-
triban en el alto caler de reaccidon v la consiguivnte descomposicion
de los sulfonadas asi como Ia alta viscosidad de la mezcla de reac-
cion; lo ultimo pucde obviarse adoptando discios apropiados en el
equipo ¥ tambitn utilizando un disolvente,

El término de &cido sulfarico significa el nombre genérico de
una serie de solucionss de 5O, en H,0. algunas de estav son hidratos
quimices del SO, (e¢j. 25C,H.0. acido pirosulfirico; SO, H,0. mono-
hidrato; H,;80.. H.0. dihidrato); otros no son mas que soluciones a
diferente concentracion segin la aplicacidn a que se les destine. En
las procesos de sulfonacion, ¢l comportamiente quimico del acido sul-
farico, se estima en gran parte. por su capacidad deshidratadora,

{1).—~Los compuestos parallaicos saturados, sen sullonsbles balo la condi-
cidm e que suitondndolos con oleum se Balle prerente un diseivents 13l como el

acetato de etih Lo antrios vale para los compucstos de 8§ o 15 carbonos.
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cual se manifiests por la higroscopicidad de dichas soluciones. La ca-
pacidad, que Bara sulfonar tiene una solucién sulfirica, se mide por la

cantidad de Principio activo apreciable en SO, 6 HO,s

En cuanto a soluciones sulfaricas se refiere, {os extremos ca-
racteristicos lo son ¢f acido sulfurico y el SO,. La comparacién se es-
tablece teniendo cada reactivo ventajas y desventajas, pues tomando
el factor velocidad de reaccidn, la dej sulfirico es lenta, Ia de su
opuesto s instantinea; para ¢l calor de reaccién: si  participa el
1,50, hay necesidad de afiadir calor para completar la reaccién, ne
asi para ¢l SQ, Cuya reaccién es fucrtcmcntc’e.\'otérmica; consideran-
do la extensian de la reaccion, es completa para el SO, y parcial para
cl H;S0.. K| sulfirico es reactivo de comercio universal Y no lo es,
Por ser relativamente nuevo ¢l §$O,. Los subproductos de reaccion son
Licasos para ¢l 1,50,, y algunas veces considerables para el SO;: Ia
capacidad de reactor ey minima para el SO, y considerable para ¢l
F.80.. La viscosidad de la mezcly de reaccion es baja si se trata del
sulfirico y alta i dol SO, La comparacion mas importante para el
actual caro. es la reactivg iad o energia de la sustancia y aqui el SO,
aventaja v con mucho al sulfurico, Cuya ace.dn. para la aplicacién que
le buzco, no serin posible sino bajo drasticas condiciones. Al tratar de
cscager reactivo he oprado per seguir la corriente industriol, inclinan-
dome al oleoum de amplia aceptacion, que realmente viene a ser el
tirminoe medio donde cncuentro las ventajas del mejor v muy atenua-
doz los GUC Serian sus inconvenientes,

Los constituyentes quimicos del aceite lubricante se pueden se-
barar en los cuatro grupos ya nombrados con anterioridad .

a) Parafinas rectas con posibles ramificaciones. Ej grupo en
conjunto no se puede tomar en cuenta para Ia sulfonacién que estudio,
pues cae dentro de un proceso especial, La cantidad de aceite que les
engloba a las parafinas, queda sin sulfonar y al final del proceso es
un desecho.

b) Naftenes alcokilados de 1,2 6 3 anillos. La reaccion para es-
tos cuerpos se presenta tedricamente en la siguiente forma :

CHeH, c ;
-~ ~CHCR 2o o
M &
2¢ CH, 30, 1/ s
l’ I
NEC'“-'-——-CHCH',

.3 Oimoti|. ciclo
Pentane
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{1.3 Dimetil ciclo -
pentano).

CH 8O H
s0, %%
i
metilnaftalenc
otfa-
CH S
80, 2% OoM

Luetil 5.6,7.8
tetrahido naticiene

El SO, es el agente sulfonante y como tal se ha representado en
las reacciones anteriores; ¢l sulfarico que le acompaiia para formar
el oleum, en caso de reaccionar lo haria dando los mismos cuerpos
de sulfonacion mas el agua; su aplicacion principal se restringe a
combinarse con ¢l agua presente en la masa de reaccion. Las reac-
ciones representan los acidos sulfénicos producidos que a su vez s€
neutralizan hasta formar sales o sulfonatos utilizando al proposito
zlguna base, por ¢j. <l hidroxido de sodio o ¢l de amomo, cuyo cation
sustituye al hidrogeno del acido:

C.H,CH,CH,SO,H + NaOH —-» C,H.CH,CH,S0,Na + H.O
¢) Sustancias asfalticas. — La naturaleza dei dicho grupo s¢
estima de probable pues la separacién y caracterizacion de sus consti-

tuyentes, es sumamente dificil, por lo cual no me resta s.20 indicar que
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en el producto final, sea acido sulfénico o sulfonato, debe encontrarse
alguna parte que prove

Gue provenga de la reaccién del SO, con este grupo.
Forma en que se verifica la sulfonacién:

El proceso de la sulfonacién para los accites minerales, exige
una purificacion previa a base de sulfarico concentrado, que tiene por
fin eliminar el agua y carbon del sulfonable. Una vez que el aceite ha
pasado por el tratamicento, comienza lo que es propiamente la sulfona-
cion, la cual se verifica a una temperatura comprendida entre los 39°C
¥ los 41°C. durante un tiempo que puede durar de los cuarenta y cin-
co a los sesenta minutos. durante los cuales se afade el sulfarico fu-
mente. Pasada la sulfonacién se deja en reposo a la masa de reaccién
la cual viene a separarse en dos capas, la mas ligera cs del aceite que
no reacciond y la inferior, a ella, es una mezcla de una gran parte de
los acidos sulfénicos mas ¢l sulfonante. Las dos capas se separan, de-
fando la infecior para ser lavada, bien con agua o una :olucién de sal.
Al dejar a reposar dicha capa sobreviene una nueva separacion. por la
cual se obtienen. posiblemente, tres porciones: la superior que puede
serlo del aceite que no reacciond v proveniente a su vez de la fase in-
teemedia del primer -cposo; la porcion media que comprende a los
acidos sulfonicos; la inferior que sera una mezela de sulfirico diluido
y sal. esto si ¢l lavado se ha efectuado con salmucra. Una vez que se
aparta la capa media se efectaa la neutralizacion de ésta misma. con
una sustancia alealina obtenitndose en esta forma los sulfonatos que
son el aceite mincral sulfonado del comercio. Hasta aqui a grandes
rasgos ¢l proceso ordinario, para luego. mas delante entrar en porme-
nores y examinar el procedimiento que propongo. mediante el cual. au-
mentando los limites de las temperaturas de sulfonacién y también los
ticmpos de la misma, asi como otras modificaciones, se obtienen cier-
tag ventajas que redundan en aumentos tanto en la produccién como
en la calidad del producto.

Parte 2. Esquema de trabajo:

El aceite previamente purificado se conduce a un sulfonador,
donde se efectia la adicion del 6leum; la tal adicién ha de realizarse
continuamenic y por un ¢spacio de tiempo relativamente largo {dos ho-
ras v cuarto) debe agitarse mecAnicamente, y si posible es, también
mediante aire comprimido. La reacciéa es exotérmica y el aparato de-
be soportar las elevaciones de la temperatura mediante un sistema de
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enfriamiento, que lo es una chaqueta de agua. La temperatura duran-
te la reaccién se controla de un minimo a un maximo. Al terminar la
adicién del 6lcum se prosigue la agitacién por un tiempo corto. Pasada
Ia sullonacién, se deja a reposo el total de reaccién, por lo cual sobre-
viene la separacion en dos capas: la superior de aceite que no reac-
cioné y la inferior de sedimento. Al separar las dos capas, a la del
fondo se le trata con un alcali para lo cual primero se afiade agua. con
el fin de evitar las bruscas eleviciones de temperatura. El alcali neu-
traliza sélo una parte del sulfirico. El producto del lavado, una vez
en reposo. se aparta en tres capas: la primera de aceite que no reac-
cions: la segunda que contiene a los sulfénicos y la tercera de sul-
furico y sulfato de sodio. Los acidos separados se neutralizan para pro-
ducir sulfonatos.

Llevando la reaccidon tal como la explico. aumenta el rendi-
miento y el valor del sulfonato con sédlo aumentar el tiempo de sulfo-
naciéon y elevar la temperatura de la misma (sobre la temperatura y
tiempo del procedimiento comin). La ad.cion de agua antes que la del
aleali es una prevencion para que la temperatuca alta de reaccién no
descomponga los sulfénicos,

El proceso. mejor se va a comprender explanando una expe-
riencia de laboratorio, la cual incluye las temperaturas y las cantida-
des de los reactivos. Los experimentos repetidos muestran cierta varia-
cién en los valores de temperatura, tiempo y cantidades relativas de
los cuerpos de reaccion, por lo cual tomo la experiencia que considero
de promedio, para facilitar los calculos, basandome en que sirve de
firme punto de partida para considerar lo concerniente a capacidades
y especificaciones del equipo asi como ¢l estudio economicoe.

Ejemplo:

El modelo de sulfonador, construido de acero inoxidable. se
cargé inicialmente con 1.1 Kgr. de acecite purificado; en seguida se
agregaron 0.466 Kgrs. de éleum al 20¢; SO,. los cuales, se afadieron
de tiempo en tiempo por espicio de dos horas y cuarto. Aproximada-
mente al agregar la primera tercera parte del sleum se dejo elevar
la temperatura hasta los 45°C, de aqui al proseguir la adicién, subié
la temperatura hasta 52°C. Lus temperaturas fuceron registradas con
un termémetro dispuesto en el sulfonador y la regulacién de la tem-
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p ratura verificada por medio de un recipiente, exterior al vaso prin-
¢ sal, con agua corriente. Al terminar de afiadis el éleum, se agité du-
ronte 15 minutosA Entonces el liquido del sulfonador pasé a una va-
ja. tambi¢n de acero inoxidable, para reposar el producto de reaccién
por tres horas) previa neutralizacién parcial del H,SO,, que hice afia-
diendo primero 0.116 Kgrs. de H;O para atenuar el calor de reaccién
que s¢ desprende al afiadir ] NaOH: la cantidad de sosa fue de 0.250
Kgrs. de una solucion al 11.6vBé; la sosa y el agua se agregaron en
un tiempo de 15 minutos cada una. La agitacion se prolongé durante
15 minutos al mismao tiempo que se enfrinba para no permitir que su-
biendo la temperatura se descompusicran los sulfonados. Después se
corto la circulacién del agua. elevandose la temperatura hasta los 73°C.
De aqui siguid la sedimentacién durante 3 horas para luego apartar
la fase intermedia de las tres formadas. Dicha fase que contiene los
acidos sulldnicos la neutralicé con hidroxido de amonio en un ma-
raz. El peso obtenido fue de 0.600 Kgrs. de sulfonatos, aproximada-
mente un 559 del peso del aceite lubricante cargado al sulfonador.
E! prodiito queds de la siguiente apariencia:

Color por transparencia: café obscura brillante.

Color por reflexién: verde azulado intenso.

Sin particulas sedimentables.

Liquido enteramente homogéneo y transparente.

En cuanto al olor: débil y tendiente hacia el del aceite original.
Completamente soluble en agua.

Peso especifico a 23°C: 0.8791, gramos por centimetro cubico.

EXPLICACION DEL DIAGRAMA:

En primer término se encuentra el sulfonador. El aparato esta
provisto dc los dispositivos para agitar mecénica y neumaticamente a
mas de un termémetro para observar el curso térmico de la reaccion;
el exterior del aparato se envuclve con un rc’cipicnte por el cual circu-
la ¢l agua que requla la temperatura del sulfonador. Una mirilla, dos
entradas (para ¢l aceite y el sleum), y una descarga c?mplcmentan al
aparato. El aceite se carga de uni vez y la caida del -o]s:um se reg%xla
de manera que la cantidad del reactivo, correspondiente al aceite,
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pueda distribuirse en dos horas y cuarto, bien continuamente o en pe-
quedas porciones de salida y al mismo ticmpo gue se agita con la hé-
lice y el aire comprimido. A las dos horas y cuarto que son el tiem-
po de sulfonacion, se siguen guince minutos de agitacién mecanica. La
temperatura inicial ¢s de 45°C. y la final de 52°C., dividiendo mas o
menos de 2 en 2 grados repartidos en ¢l tiempo de sulfonacién. Una
bomba cleva la sirezcla del sulfonador hacia el primer vaso de sedimen-
tacion donde queda tres horas. lo suficiente para que s¢ divida el total
en dos capas; la salida del tangue es de tubo plastico transparente para
observar y cortar la capa inferior de la superior. La capa inferior, de
sulfonado y sulfirico restante, sale por una valvala hacia el segundo
tanque que es de neutralizacién y reposo; la capa de aceite que no
reacciond se regresa por otra valvula hacia un tanque especial. En el
sequndo tanque se afiade por principio el agua que va a atenuar el
calor de reaccion, puesto que al neutralizar parcialmente al H.SO. por
medio de un alcali se origina la clevacion de temperatura: la adicion del
agua y del slcali se hace cada una en quince minutos (mientras se agi-
ta con aire) segquidos de otros quince minutos de agitacion. La tem-
peratura durante la reaccion se reguia por medio de la chaqueta de
agua. Un termémetrd al recipiente y otro a la camiza de agua. indican
¢l curso de la temperatura, la cual durante la reaccion sube hasta los
73¢C.; de aqui se enfria y reposa por tres horas. La mezcla original
se aparta cn tres capas; ¢l tanque tiene su salida inferior de plastico
transparente y una cruz con tres valvulas para desalojar por distintas
vias las capas formadas; el aceite que no reacciond se junta al del tan-
que Nuam. | la mezcla de sulfurico y sulfato de sodio se neu-
traliza aparte v sale al drenaje; los acidos sulfénicos van al tanque
traliza aparte y sale del drenaje: los acidos sulfénicos van al tanque
No. 3 de neutralizacion. En este tanque se puede lavar con solucién
de CINa, para lograr una separacion todavia mejor, de los sulfénicos.
En el tanque No. 3 se afiade ¢! NH,OH suficiente para formar los sul-
fonatos y al mismo tiempo se agita: de aqui se envia al tanque de al-
macenamiento. Los dos primeros tanques y ¢! sulfonador. la tuberia y
los accesorios son de acero inoxidable; el tubo de plastico se emplea en

algunas partes. El tanque No. 3 es de acero inoxidable y sus acceso-
rios de aluminio.
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CAPITULO VL
BALANCE DE MATERIALES.
Considerando ¢l ¢jemplo de la pagina 7, capitulo IV:

Base 100 Kgrs. de accite quemado, inicial,

Accite quemado cargado al tangue de almacenamiento: 100.000 Kg‘s.
Pérdida por lodos en la sedimentacién: 0.001 x 100 = 0.100

"

Accite cargado al purificador Hilco: 99.900
Pérdida en el purificador (condensado, lodos, aceite
en las tortas del filtro prensa):

”

aproximadamente el 10.816 2?-—9—1%61—(1—8——1— = 10799 ..
Aceite que sale del purificador = 99.9 - 10.799 = 89.101

(1) H,S0, de 66°B¢ gastado en el pretratamiento

89.101 x 2.00
ey, = 1782 .
(29¢): T30 8
Mezcla en el pretratamicnto: 89.101 + 1.782 = 90.883
Pérdidas en ¢l tratamiento primero {en el sulfurico, se-
dimentos y aceite, en total un 2.445¢):

1.782 + 2.174 (el 2.44S¢ sobre el aceite) = 3.956 ,,
Accite que entra al sulfonador: 86.927 .,
Oleum para sulfonar (42.45 en peso respecto al acei- '

te purificado):  36.857
Peso de la mezcla en el sulfonador: 123.784

Tanque 1. de Asentamicnto.

Peso del aceite sulfonado + H,SO, separado en el tan-
que | de asentamiento (67.85% en peso de la mezcla

total) : 123.784 x 67.85 = 83.987
Peso de la parte, de la mezcla, eliminada:
123.784 — 83.987 = 39.797

o ——————————tT————

(1) El sulfurico va en excero, pero sola se gasta una pequefia parte.
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Tanque 2, neatralizacién y asentamicnto.

Carga que viene del tanque anterior: 83.987 .,
Peso del NaOH a 11.69B¢ (especifico 1.088) == 20.400 .,
Peso del H,O agregada: i1.995

Después del asentamiento, pesos aproximados de las 3
capas formadas:

Aceite sin sulfonar —combustible—- 30.351 .,
Aceite sulfonado 47.391
Solucion H,SO. vy Na,50. 38.640

Tanque 3. ncutralizacion final.

Aceite sulfonade: - 47.391

NH.OH para neutralizar y producir ¢l sulfonato co-
mercial: 1.273

—

Sulfonado de salida: 48.654 Kgs.

Rendimientos:

De laboratorio, trabajando inicialmente aceite purificado: 55 S

Rendimiento industriai, partiendo del aceite sucio: 48.66 ¢

Resumen: Accite quemado: 100.000 Kgrs.
Accite perdido: 13.546 .,
H,S0. de 66'Bé: 1.782 ..
Oleum: ' 36.857 .,
NaOH de 11.6°Bé: ' 20.400
H,O: ' 11.995 ..
NH.OH: ‘ ' 1.273 ..
Aceite para combustible: 30.341 ..
Accite sulfonado: 48.664 ..

TIEMPO DE OPERACION
Tiempo para la purificacion de 614.100 Kgs. (690 Its.) 3 hs.

30—



Después de ia primera purificacién, con que se inicia i
el trabajo de la {abrica. dicha operacién se efectua '
en el tiempo habil del proceso. y

Sulfonacidn: ' 2 hs. 15 min.
Agitacién mecanica; 15 min.
Elevacion al tanque | y sedimentacién en el mismo: 2 hs.
Adicién del alcali. agua y agitacién: 45 min.
Reposo y sedimentacion 3 hs.
Neutralizacion final: 15 min.
Tiempo de operacién, por primera vez: _ 12 hs. 30 min.
Tiempo de proceso ordinario: 9 hs. 30 min.
Tiempo de trabajo para los obreros: 8 hs. '

Descanso en el medio ticmpo de la sedimentacién en
el tanque 1.

PRODUCCION POR DIA: 298.821 Kgrs.
CALCULO Y ESPECIFICACION DEL EQUIPO.
Parte 1.—Tanques, Purificador. Sulfonador y Fosas.

El primer tanque le calculo para una capacidad de 30,000 Its.
considerando un trabajo de 15 dias. El volumen por almacenar, asi co-
mo los que van a tratarse sucesivamente en ¢l proceso los estimo en
funcién de la cantidad que un purificador Hilco, (el que he seleccio-
nado) pueda transformar, Este aparato, tomando en cuenta que no se
va a fabricar, sino que se tiene que elegir entre los que ofrece la Cia.
que los manufactura, presenta un punto al que debe acomodarse, y
hacerlo bien para evitar que constituya un tropiezo en el trabajo para
una produccion determinada. Asi que, seleccionando el aparato por su
capacidad. se calculan las demas partes de la planta,

El purificador admite 255 Its. y produce 230 Its, por cada hora.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

H e it o Vo a_ s,
La planta se va o trabajar 9 horas diarias por lo tanto:
. 1]

2] alicean

Si ¢l purificador pide 255 litros por hora, en 9 horas necesitara:
2,295 litros, v en doce dias (des semanas) 27.540 litros; el tanque lo
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ara 30,000 litros, port la raz6n de dejar cierto margen para el
almacenamiento y un espacio vacio para absorber el volumen que deja
la inclinacion para los sedimentos. Las medidas son: 2.50 mts, de dia-
metro y 6.12 de largo; la forma: cilindrica, con su eje horizontal.

estimo p

PURIFICADOR HILCO.

Modelo: o vvvrreewrmrermrzesrttt A-50

(1) Litros por carga admitidos ... 255 — 229.5 Kgrs.

(2) Litros por cargd producidos ... . 230 — 204.7 Kgrs.
Tiempo de trabajo por carga, en mins. 55 74.8 . pérdida
Calentadores (K AY.V20 FENNAPINPIE 30

Motor (H. Pz ooomerneremmmeees 1

Carga de trabajo (K. W) oeenee 31

Tierra fuller's por carga (Kgr.) .- .- 22,5

Hojas de papel filtro gastadas por carja: 8

(1) Densidad 09 -~ {2) Densidad 0.89
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TANQUE DE PRIMER TRATAMIENTO.

El trabajo es de 3 horas, como sigue: 2 horas Y 45 minutos es-
timados para Jag salidas de acejte Y 15 minutos para carga y descarga
del tanque, Al aceite se afiaden 40 litros de acido sulfirico de 669Be,
El volumen que va a contener el tanque es de;

690 + 40 = 730 Its,
Forma del tanque: cilindrico, eje vertical,
Medidas: 1.30 mes, de digmetro y 0.75 ms, de altura,
Volumen: 995 Its,

Los tanques los voy calculando con un aumento, que tiene por
objeto lograr elasticidad en Jas condiciones de trabajo.
Tanque Adicional. H,S0O,
Forma; cilindrica, eje vertical,
Volumen: 200 I,

Medidas: 0.56 mts, de diametro y 0.86 mts, de altura,
SULFONADOR.

En el tanque anterior entran 730 Its. y salen 680; 50 Its. que-
dan fuera del proceso (la parte de impurezas que sedimentan se eljmj-
nan, y la proporeion mayor de H,SQ, no gastado y que en el mismo

tanque anterior queda para trabajar de nuevo),

Capacidad del sulfonador: Volumen del aceite: 680 lts.

Volumen del éleum 140 Its.
Volumen total. 820 lts.
Sobre volumen: 180 Its.

Volumen total. “T1.000 Its.

Medidas: diametro, I mt., altura 1.30 m¢s.
Forma: cilindrica, eje vertical,

TANQUE No. | — DE ASENTAMIENTO.

Capacidad: 1,000 Its. '
Forma: Parte superior cilindrica, inferior cbnica; ejes verticales,
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Medidas: Parte superior: altura 0.53 mts. diametro 1,20 mts.

Parte inferior: altura 1.00 mts. diametro (base) 1.20 mts.

De los S20 litros que catrat. sale el 20%r, del volumen inicial

y. s¢ pierden por lo tanto 30 litros de mezcla no sulfonada.
Vaolumen final del liquido: §20 —— 136 == 684 Is.

TANQUE No. 2. — DE ASENTAMIENTO Y
NEUTRALIZACION.

Capacidad: 1.000 lts.
Forma y medidas. iquales al anteror.
Componentes y Sus volumenes:

Mezcla del sulfonador {aceite Y H.S0.) ..oeree 684 Its.
NaOH al 8%t (Hf)‘“‘BL") ..................... 132 .
PO s 67 .
R
Total Looveerrrrs 883 .

TANQUE No. 3 — DE NI’.U’TR:\UZ:\C!ON FINAL.

En o tanguc anterior Jos 883 Litros s¢ reparten 0 sedimentan
en tres capas con los siguientes volimuenes:

Capa superior {de aceite ®in cubfonar)s oo 240 lts.
Capa media (de acente antfonado) s oottt 375 .
Capa inferior {Solucion: .50, ¥ Na. SO0 - 268 .

De manera que al tanque No. 3 Negan: ..oo-0c 375 .
Anadiendose AHLOH: e 10 .
R
Total: .ooovrenrrmsrt s 385 Its
Capacidad:  «.onreemme s 500 Its.

Forma: cilindrica. fondo concavo, eje vertical.
Medida: parte cilindrica: altura 0.78 wmits., diametro 0.90 mts.
TANQUE DE AU\'XACEN}\MEENTO.

Capacidad: 35.340 Its.
Forma cilindrica, eje vertical,

Medidas: altura 5.0 mts. diametro 3 mts.

—34 .



FOSAS

Fosa No. 1 Descarga de materia prima.
Capacidad: 2.000 lts.
Forma: paralelepipeda.

Medidas: base: longitud 2.0 mts.; anchura 1.0 mts.; altura 1.0 mts.

Fosa No. 2 Descarga de aceite no sulfonado.
Igual a la anterior.

ACCESORIOS.

AGITADOR DEL SULFONADOR. :

Agitador rapido de alto rendimiento tipo DMM. Marca Cra-~
mer,

Con soporte tubular en tres brazos y con tres flanges. Motor
cléctrico de 1. HP. de 1450 r. p. m.. 220 V., 60 ciclos; acoplamiento
fijo de cuita ¥ eje de agitacion vertical. Motor enteramente cerrado.
Flecha v hélice de acero inoxidable. '

Parte 2.

Bomba I, en la Fosa 1 - descarga de materia prima.

Bomba de engranes que desplace un volumen de 1,000 Its./hr.
a una altura de cinco metros. A la vista ¢l catalogo de la fabrica Ro-
per. .

Presion de teabajo:

Gravedad especifica del acetie: 0.9

Especifico del agua 62.4 libras por pie cibico.
Especifico del aceite: 0.9 x 62.4 = 56.16 Ib./f’.
Altura de la descarga: 5 X 328 = 1640 ft.

De donde:
Ib. _ b,
- x ft = —m
b, 1 Ib.
% JE e
it 144 inch?

35

L s



Sustituyendo:

56.16 x 16.40
144

= 6.4 Ilb./inch.

La mas pequefia de las bombas de la “Roper Rotary Pumps”,
es la que conviene al caso, tanto en su capacidad como en su presion
de descarga.

Caracteristicas:
Tamafio: 3
Serie: F
Tuberia: /2"
r.p.m.: 1750
H.P.: 0.25
Presion: 50 1bs.

Capacidad: 3.45 galones/minuto —aproximadamente 1,000 Its. /hr.
Construccion: Caja de hicrre vaciado, engranes de hicrro endurecido,
chumaceras de bronce. flechas de acero.

BOMBA 2.—Alimentacion del sulfonador.

El sulfonador debe llenarse a lo mas en diez minutos; la carga
de presion es insignificante.

Centrifuga Deming.

Caracteristicas:

Tamafio: 3

Estilo: 4013

Motor: 1/4 H.P.

R.p. m. 1150

Capacidad: 20 gal/min. -—— mas o menos 75.70 Its./min,

Carga total: 10 pies.
Descarga y succion de 1.0".
Acoplamiento directo.

Construccién: Camara de bronce, impulsor de bronce, flecha de acero
inoxidable.
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BOMBA 3.—Alimentacién al tanque No. 1. de asentamiento,
Altura de alimentacién: 9.0 mts. = 29.52".
Centrifuga Deming.

Caracteristicas:
Tamaiio: I-A
. Estilo: 4013
Motor: 1/2 H. P,
"R. p. m. 1150
Capacidad: 20 gal/min,
Carga total; 30 pics.

Descarga de 17, succion de 1 1/2'7
Acoplamicnto directo.
Construccién: igual a la anterior.

BOMBA 4.—Descarga del tanque de neutralizacién final al tanque de
almacenamicnto final, :

Ige+7 a la bomba 1, pero en su tamafio inferior.

Caracteristicas:

Modelo: i

Serie: F

Tuberia: 172"

R. p. m.: 1750

H. P. 0.25

Presién: 50 ibs./pulgada cuadrada.
Capacidad: 1.66 gal/min. = 420 lts./hr.

Construccién igual a la No. 1.

BOMBA 5.—Salida de la Fosa 2, del aceite no sulfonado.
Bomba igual a la No. 1.

TUBERIAS:

Para las bonbas 1, 4 y 5 de 1/2".

Para las bombas 2 y 3 de 1",

Las descargas de los tanques 1 y 2 de plastico de 1 1/2".

Iy .



CAPITULO VII
lESTUD\lO ECONOMICO
1.—CAPITAL INVERTIDO.
a) Edificio:

Terreno: 600 mts’. a $20.00/m* .......... $
Construccion: 400 mts?, a $200.00/m*......

COSTO DEL EDIFICIO: 3

b) Maquinaria. equipo ¢ instalacion:
Tanque de almacenamicato “(hierro)) ... .. $
Purificador de aceite ... e
Tanque de pretratamicnto (acero inoxidable)
Tanque de almacenamiento {acero inoxidable)
capacidad: 200 litros.
Sulfonador. acero inoxidable: ... . oL
Tanque 1. asentamiento (aluminio) ........
Tanque 2. neutralizacion, (accro inox.)
Tanque 3, neutralizacion final, (acero inox.) .

Tanque de producto terminado (hicrro) ... ..
Tanque asbesto-cemento para ¢l abasteci-
miento de aguils L. e
Agitador para el sulfonador: ... . oo
Bombas de engranes.
Bomba No. 1 con motor acoplado .........
Bomba No. 4 con motor acoplade ... ......
Bomba No. 5 con motor acoplade ...,
Bombas centrifugas, marca Deming, con motor
acoplado.
Bomba 2 ....... . ... . i
Bomba 3 .. ... . ... e
Tuberias.
Accro inoxidable y accesorios .. ... .. 00l $

De aluminio
I plastico
De hierro

.............................

.............................

...............................

...........................

12.000.00
80,000.00

92.000.00

6,000.00
55.000.00
2,000.00
1.200.00

3.000.00

800.00
2.000.00
1,500.00
8.000.00

600.00
2.000.00

1.362.00
1,180.00
1.362.00

2,900.00
2.900.C0

1,200.00
400.00
200.00
150.00

4,000.00
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Instalacién, 797 sobre el costo de la maquina-
riay el equipo: ... " e .

COSTO DE LA MAQUINARIA, EQUIPO

E INSTALACION: ..., .
Capital de trabaja;

Consumo diario,

Materias primas;

Aceite Guemado: 690 Its. g 0.05/18 ... .. ..
H.SO.. 10.95 Kgrs, a 30.55/kge. ... ...
Oleum, 226.376 Kgrs. a $0.95/Kgr. ...... ..
NaOH, 9g¢; pureza, 10.86 Kgrs. a $1.50/Kgr.
NH.OH. comercial, 8.783 Kgrs. a $1.10/Kgr.
Tierra foller's ¥ papel filtro para Ia operacion
del purificador .~ 77 T OPeTachn
Tambores de 200 Its. 1.679 de tambor a $50.00
porunidad ... T
Blectricidad: . [/

Total:
Como ¢l aceite no sulfonado se vende para
combustible, se descuen*a su valor diario al
costo de materias primas del  dia:  209.353
Its. a 7
Costo diario de las materias primas: ..,

¢) Capital de trabajo para 90 dias:
Consumo diario 90 = 575.04 x 90 = __
CAPITAL INVERTIDO: a + b T,

2—COSTO ANUAL DE LA PRODUCCION.

a} Materias primas, envases, electricidad:
Costo diario x 300 == ... . ..

b) Costo anual del trabajo vy Ia supervision
Encargado de la fabrica e

Supervisor ..
3 Obreros ... ... ¢

Total, Trabajo v Supervision

—30.

$  97.754.00

$ 6.842.78
“——"—%-—-—.

'$ 104,596.78

$ 103.52
$ 6.02
. 215.06
. 16.29
9.66

153.70

83.95

18.24
—_——
$ 606.44
$ 31.40
575.04
51,753.60
248.350.38

$ 172.512.00

24.000.00

RFL ATV

15.660.00
25.200.00

—_—
S 64.500.00



¢} Gastos fijos anuales:
Ingresos Mercantiles, (18 al millar sobre las

VENLAS) Lttt $ 5.970.00
Impuestos, al Estado y al Municipio ......... " 2.000.00
Seguro Social ............. e . 3,270.00
Depreciacion del edificio (45¢) ............ " 3,200.00
Depreciacion de la maquinaria (10%) ...... . 9.555.00
Mantenimiento de la maquinaria (692 sobre

eleosto) ... v 5.733.00
IpreViStOS: ..t i e e W 22,000.00

e —— A ———————

Total: $ 51,728.00

COSTO ANUAL DE LA PRODUCCION:

a+ b oo $ 289,040.00
ENTRADA ANUAL == Toncleje producido x precio:
89.646.30 Kgrs. x $3.70 == ............... -~ 331L.651.31

- GANANCIA ANUAL =
Valor de la produccion — Costo de la produc-
€dn = .. e . 42.651.31
UTILIDAD ANUAL SOBRE LA INVERSION =
Ganancia ,
== 17.18%%

Capital invertido
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t CONCLUSIONES:

Viendo que presento s6lo un anteproyecto y dentro de las li-
mitaciones que tal supone, me formulo las consideraciones siguientes:

El proceso como materia prima principal, tiene al aceite mine-
ral quemado, de bajo costo de adquisicién y también de excelente fa-
cilidad para adquirirle.

Los accites minerales sulfonados que se encuentran en el co-
mercio, me refiero a los de fabricacién nacional, por lo general son de
baja calidad, tomando su color, sedimentos y solubilidad. El aceite que
propongo fabricar no desmerece ante un producto extranjero y de aqui
debe suponerse su aceptacidn en el comercio. En cuanto al precio, lo
establezco conservadoramente para facilitar el acomodo del producto
en el mercado; se une asi calidad y bajo precio. El aceite sulfonado,
de cuya preparacion vengo hablando, se puede utilizar ventajosamen-
te en el aderczo de pieles lo mismo que como lubricante en textiles,
para preparar emulsiones y como cuerpo para bajar tensién superfi-
cial.

L.a venta del producto la busco en Guadalajara, Leén, Gto., y
plazas cercanas, esto informandome de lugar y volumen de consumo.

La planta para la fabricacién, ¢s pequefia y la inversién puede
considerarse proporcionada a sus utilidades, Su produccién en traba-
jo de 8 a 9 y media horas es la que seguramente y para comenzar, se
conseguira su venta, quedando la planta, en habiendo demanda, habil
para explotarse las 24 horas.

Afirmo pues, proponer un negocio de capital reducido, estable;
inversién segura y con utilidades moderadas.

Creo que es el tipo de fabrica que pide nuestro medio. No re-
quiere gran capital, su producto es de consumo permanente y necesa-
rio y aunque sea pequefia la planta es, desde luzgo, una nueva fuente
de trabajo. que en su posibilidades, extiende su beneficio a la colecti-

vidad.
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