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L—CARACTERES GENERALES DEL ACIDO ACETICO.

El Acido Acético se encuentra en la naturaleza en jugos de
plantas, v de manera especial en drboles, algunas veces como Acido
libre, pcro generalmente se presenta en forma de sales de Caleio o
de Potasio, asf como de acetatos orginicos en los aceites que se ex-
tracn de diferentes semillas.

Tiene por férmula Cii,-——COO}l y es liquido incoloro, de olor
dcido picante, con marcado sabor dcido ain en soluciones muy di-
luidas; es volitil, cristaliza u baja temperatura y se solubiliza en
cualquier proporcion en agua, alcohol etilico, éter, cloroformo, gli-
cerina y aceites etéreos, pero no en el sulfuro de carbono. Aplicado
sobre la piel, concentrado, levanta ampolias,

El Acido Acético es muy estable, tanto a la temperatura or-
dinaria como a tempcraturas elevadas, y se considera como pro-
ducto de descomposicion o de destilacion de muchas substancias or-
ginicas. .

El acido mais concentrado, glacial o cristalizable, y completa-
mente libre de agua, se solidifica a 16.75° en cristales tabulares o
prismaticos brillantes. El peso especifico de los cristales a los 15°/4°
es 1.0607 y funden en un liquido incoloro de densidad 1.0543 a 16°/4°
Su temperatura critica ¢s 421.5°, Hierve a 118.6° a 760 m.m. Su
calor especifico entre 0° y 100° es de 0.487 y su calor latente de
vaporizacién es de 85 calorias por 1 Kg. a 118.1°, No es inflamable,
pero los vapores arden con Hama azul, formando agua y acido car-
bonico,

El Acido cristalizable, puede enfriarse a —10° sin solidificar-
se alin cuando se agite. El écido cuando esta concentrado, sufre un
ennegrecimiento si se le calienta con dcido sulfirico concentrado,
desprendiendo anhidrido sulfuroso y anhidrido carbénico.
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El 4cido nitrico y el crémico no actian sobre él por lo que se
le usa como disolvente de substancias orginicas que han de some-
terse a la accion del acido créinico.

La adicién de agua al dcido acético cristalizable, produce eleva-
cion de temperatura y hace que sumente su densidad hasta contener
205 de agua, se mantiene estable hasta el 239 de agua y & partir
de este punto, la dilucién y ln concentracion producen una dcido de
menor densidad. Esto hace que no pueda determinarse con preci-
sidn el tanto por ciento de dcido, en una solucion, por medio de los
areémetros.

El &cido acético es monobdsico, pero forma sales fcidas y ba-
sicas, agf como sales normales. También disuclve algunos oxidos
metdlicos como los de plomo y cobre, formando acetatos basicos.

La corriente eléctrica no lo altera, pero si se le afiade un poco
de ficido sulfirico, 1o descompone formando anhidrido carbénico,
oxido de carbono y oxfgeno.

Por electrolisis, los acetatos alcalinos se descomponen en Hi-
arégeno e hidrato alcalino en el polo negativo y anhidrido carbéni-
co en el positivo.

IL—MATERIAS PRIMAS,

Para Ia obtenci6n del Acido Acético, se parte generalinente del
Acetato de Calcio o de Sodio. Sin embargo, este producto que a su
vez es extraido del acido pirolefioso, no se encuentra en e} mercado
debido a que no existiendo en nuestro pais un consumo regular, ni
auna demanda que permita cotizarlo y por le tanto interesar a los
que se dedican a Ia destilacion seca de la madera, para utilizar el
dcido pirolefioso bruto, este se ha venido desperdiciando hasta la
fecha, y se limitan a una destilacién rudimentaria, de la que vinica-
mente obtienen carbon de madera cuya venta basta para cubrir sus
modestas aspiraciones, y en el mejor de los casos recogen algo de
alquitrdn que suele tener demanda, aunque no toda lu que deberia
tener, si la destilaci6n se efectuara en otras condiciones y se selec-
cionara la madera, no utilizando para las cargas maderas de distin-
fas especies mezeladas al arbitrio de In oportunidad.

Mi_entras la destilacién seca de la madera se siga haciendo en
f(_)rmn irregular, en pequefia escala y aiin muchas veces furtiva elu-
diendo la vigilancia y control de las autoridades forestales, sin nin-
guna base técnica, y sin recursos econémicos que permitan la ob-
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tencion y almacenamiento de subproductos, no podra disponerse de

nAc‘iitfn'to suficiente para alimentar una planta elaboradora de Acido
cético,

Por lo tanto, hoy por hoy, la instalacién de una planta de esta
nat’urnlc_zn. plantea al técnico el problema de abastecimiento de ma-
teria prima, razén por la cual su estudio debe remontarse hasta la
destilacion seca de la madera, y controlar la produccion del dcido
pirolciioso y a su vez la del reetato de calcio, bajo ciertas condicio-
nes que por lo menos le garanticen una materia prima quimicamen-
te aceptable, a fin de que el Acido Acético que de ellla obtenga, llene
los requisitos de calidad y pureza que debe tener.,

Es por ello por lo que hemos ampliado este modesto trabajo
a tratar, aunque gea someramente, estos puntos.

II.—DESTILACION SECA DE LA MADERA Y OBTENCION
DEL ACIDO PIROLEROSO.

Como ya se dijo, la destilacion seca de lIa madera suele efectuarse
en el mismo lugar en cue sec practica la tala, y con instalaciones
rudimentarias que facilmente se transladan de un lugar a otro.
Hace algunos afios tratamos de poner una planta en la ciudad, tra-
yvendo a ella madera desde diferentes partes del Estado, a fin de
verificar aqui todos los procesos, desde la destilacién seca de la mis-
ma hasta la obtencién del Acido Acético glacial, El estudio aue en-
tonces verificamos al respecto, nos demostré la incosteabilidad de
la explotacién por el elevado costo a que ya en la poblacion, resulta.
ba la madera, tanto por el pago de fletes de ferrocarril, como de
mano de obra y acarreos.

Unicamente en el caso de que la compaiia explotadora conta-
ra con bosques propios, en lugares accesibles y cercanos a la pobla-
cién por via férrea préoxima a ellos, v contando ademés con los per-
misos necesariog para una tala de tal naturaleza, cosa dificil de con-
seguir en la actualidad, —ain cuando se proceda a repoblar las-zo-
nas taladas, lo que siempre aunmenta los costos—, podria intentar-
se después de un estudio econémico minucioso, una instalacién de
tal naturaleza.

Actualmente los que en el monte se dedican a la destilacion se-
ca de la madera, se limitan generalmente a obtener carbén, estando
comnrobado que las maderas duras dan mayor proporcion. asi co-
mo de ficido pirolefioso v alcohol de madera, que las maderas blandas.

~
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Estas sin embargo, rinden mas que la de pino, la cual da ademas tre-
mentina, aceites y alquitrin de pino, que siempre tiene demanda
constante.

Para destilar 1a maders, se hacen de ella astillas de unos 16
centimetros de didmetro y de un metro de largo, y se dejan secar
durante 18 meses, al cabo de los cuales la proporcién de humedad
ya es constante. La mAs conveniente es la de 2095, pues una mayor
humedad retarda el proceso de destilacion, como les ocurre gene-
ralmente a los que se dedican a ello, ya que nunca almacenan su
madera sino muy corto tiempo, y por la premura con que llevan a
cabo su proceso, siempre utilizan madera con un alto porcentaje de
humedad.

Los rendimientos obtcnidas con madera de Haya sccada al ai-
re y con un 25%: de humedad, fucron los siguientes:

Carbénseco .. .. .. .. .. ... .v .o ....206%
Acido Acético .. .. .. .. .. .. ... ... DYO
Alcohol metflico .. .. .. .. .. .... .. .. 1.6%
Alquitrdn .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 83a9%
AZUR .. oo o e i v e s e e e .. 38%
Gas .. o0 L e e i e e e 20%

- La destilacion se lleva a cabo en retertas cerradas, de ladrillo
o de hierro, excluyendo todo exceso de aire. Los vapores formados,
deben phsar a un refrigerante para su condensacion. En la prictica,
lo ristico de las instalaciones y la carencia muchas veces de agua, ha-
cen que en vez de un refrigerante adecuado se limiten a tender so-
bre e} terreno, una larga tuberia de barro, cuyas secciones trans-
portan de un fugar a otro segln las nccesidades. En tales condicio-
nes es imposible separar debidamente las distintas fracciones, y la
refrigeracién y condensacion es lenta y defectuosa.

Otras veces, los gases que se desprenden al destilar 1a madera,
se hacen pasar por un barriletc en el que se condensa el alquitrtin
y el pirolefioso, y los gases no condensables se vuelven al hogar para
ser quemados. '

En una caldera como las que generalmente emplean, la desti-
lacion dura de 8 a 16 horas, segiin ¢l grado de humedad que conten-
ga la madera utilizada.

El liquido del barrilete se pasa a unas tinas de madera, en las
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que queda el alquitran en la parte superior y en el fondo, pudiendo
separarse por decantacion o por centrifugacién, lavandoio con agua
para recuperar el acétice que contiene. Es aconsejable, puara separar

mcjor 2l alquitran de la solucién, afiadir un poco de extracto téni-
co.

Separado el alquitran, se filtra la solucién, (tefiida de pardo y
de olor desagradable), sobre carbon de madera, y se deja ocho
dfns.en reposo por si aln se separa algo de alquitran. Luego se
destila en un alambique de cobre, recogiendo primero el alcohol me-
tflico y la acetona a 60-70°, v luego el icido piroleitoso bruto a més
de 95° el cual llega a contener hasta 6-7¢% de &cido acético puro.

El dcido pirolefioso se compone principalmente de:

Agua .. .. ..

o

I -3 &

Alcohol metilico .. .. .. .. .. .. .. ..8a4 %
Acido Acético .. ., ., .. .. .. .. ....68aT5%
Alquitran en diselucion y suspensién .... 7%

Cuando el acido pirolefioso contiene disueltas muchas mate-
rias breosus, hay que someterjo a una redestilacion, en alambiques
de cobre, calentados de preferencia con serpentines de vapor. La
brea queda como residuo, y el destilado es un liquido claro, practica-
mente exento de brea.

En la destilacion del dcido piroleioso, se han empleado con éxi-
to los evaporadores de miultiple efecto que se utilizan en la industria
azucarera, pero en las pequefias instalaciones que funcionan en
nucstro medio no han sido utilizados y el dcido pirolenoso bruto que
en ellas se obtiene, y del que acompaiiamos una muestra, nos dié
en el laboratorio un promedio de:

Alquitran .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 8%
Acido Acético .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. T%
Alcohol metilico y acelong B $ 74

Asimismo, el alquitran cue en dichas instalaciones se recoge,
nons dié un rendimiento de Fenoles de 6.5%%.

Como no se puede obtencr facilmente un Acido Ace’gtico puro,
por purificacion directa del dcido pirolefioso, es necesario conver-
tirlo primero en acetato de calcio, punto del que nos ocuparemos
a continuacion.
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IV.—PREPARACION DEL ACETATO DE CALCIO.

El acetato de calcio, llamado también pirelignito de cal, se pre-
para neutralizando el dcido pirolefioso con cal o con carbonato cél-
cico.

Cuando, como generalmente ocurre, se parte del écido piroleiioso
bruto, se obtiene un producto de color pardo agrisado, aigo higros-
chpico, Namado acetato pardo o cal gris, con una pureza de 62 a 67 Co
de acetato real y de 1 a 8 *i de materias insolubles en agua, solien-
do estar impurificado con hidréxido, carbonato o sulfato calcico,
us{ como materias breosas, v aigunas veces con formiato y otras
sales chlcicas de acidos orglinicos:

Para obtener el acetato de caleio, se pone el acido pirolefioso
bruto en grandes cubas de madera y se le mezcela cal o carbonato
de cal en ligero exceso, dejundo reposav el liquido, en caliente, has-
ta que se deposita el acetato, afectuando entonces un trasiego a las
calderas de evaporacion.

Algunas veces lo someten, er: calderas de hierro, a fuego di-
recto, hirviendo Ia solucion hasta dejar el acetato en estado solido,
procedimiento no aconsejable cuando re puede disponer de otro, por-
que la calidad del acetato resultante deja mucho que desear. Mejor
es calentar la solucion con serpentines por los que circula vapor de
agua, en cubas de madera forradas de plomo. La disolucion concen-
trada se solidifica por cristalizacién, cuando contiene del 35 al 405
e sal seca.

Esta mezcla suelen desecarla, extendiéndola en capa delgada
gobre chapas de fundicién calentadas directamente,

Cuando se puede disponer de los elementos suficientes, se em-
plean para la desecacion aparatos de miltiple efecto y desecadores
en tela sin fin, en los que la solucion himeda es transportada en
direccion opuesta a una corriente de aire caliente.

Es necesario que el acetato quede bien desecado, para ello sue-
len utilizerse también locales de desecacion o estufas de a're a 75°,
extendiendo el acetato en el suelo en capas de cinco centimetros.
Cuando la sal ya estd aparentemente scca, se eleva la temperatura
a 125°, cuidando de no sobrepasarla, para evitar que la sal se des-
componga,

Puede ensayarse la purificacion del acetato de calcio obteni-
do, disolviéndolo en tres partes de agua caliente, filtrando con car-
bén animal y evaporando y concentrando de nuevo, con lo que que-
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da casi incoloro, y con un contenido de 804 de acetato real, aunque
gu costo resulta mucho mayor.

V.—PROCEDIMIENTOS DE OBTENCION DEL ACIDO ACETICO

Para In obtencion del Acido Acético, se han empleado distin-
tos procedimientos, que varian segin la substancia de que se par-
te y la téenica elegida.

Algunos fermentos, como el Mycoderma aceti, son capaces de
convertir liquidos alcohdlicos fermentados, en acético. También se
ha empleado para este fin, el Bacterium xylinum,

El etanol se puede convertir en Acético por medio de agentes
oxidantes enérgicos, como el &cido cromico, el dcido nitrico, ete.
CH,-CH.0n - 0, =: Cl1,COOH + OH.

pero el dcido concentrado se obtiene por oxidacion del acetal-
dehido, resultando asi un acido acético muy puro, aunque general-
mente a8 un costo elevado.

METODO DE OBTENCION UTILIZANDO ACETALDEHIDO:’

El acelaldel:ido puede obtenerse del etanol, por eliminacién de
dos dtomos de Iidrogeno del aleohol sin que se substituya por un
itomo de Oxigeno,

CH,-~CH.OH 4+ 0=CH,- CHO--H.0,

Sin embargo, el acetaldehido se obtiene de preferencia por hi-
drogenacién del acetileno, el cual se obtiene a su vez del carburo de
calcio. Las diferentes reacciones serian las siguientes:

CaC. +H.0 — CH=CII + Ca (OH).
11.80,
CHwCH -+-1.0 — - ~m-» CH,—CHO.
Hg. Sales

CH.COOMn
CH,CHO + 1/2 0, —-———— CII,—COOH.

De ordinario se requiere la presencia de un catalizador y la oxi-
dacién se verifica a elevadas presiones y mis o menos a 100° C,

En el esquema de {lujo adjunto, se indican los pasos principa-
les de la obtencién 'y los cilculos de mantenimiento por unidad.

El fierro de fundicion silicea, con un 149¢ de Silice y 0.9% de
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Carbén, no es ficilmente atacado por el Etanoico, por lo que puede
ser utilizado en la construccion de apuaratos para la instalacién, I-
gualmente el cobre es poco atacado si se mantiene limpio, pero pa-
ra el tanque de reaccién es mds aconsejable un revestimiento de
aluminio.

Este tanque tiene una capacidad de cinco toneladas de acetal-
dehido, y va provisto de serpentines, también de aluminio, y de un
distribuidor de aire.

Para operar, se introducen en ¢l tanque unos 4,000 Kg. de ace-
taldehido de 8945, el cual ha sido enfrindo previamente a 5° C,, y se
le afirden después, de 18 a 22 Kg. de ncetato de manganeso, pulve-
rizado a 200 mesh.

Se pasa enseguida aire a presion, ¥ al mismo {iempo se va ele-
vando la temperatura poco a poco, por medio del vapor que circula
a través de los serpentines, con lo cual el oxigeno del aire va siendo
absorbido por el acetaldehido,

Durante la primera hora de reaccién, In temperatura debe ser
de 27°C.; de 28 a 30°C. en Ia sepunda hora. v de 60°C. después de
cuatro horas, Para que Ia reaccién sea completa, se reauicren de 12
a 14 horas, ¥ debe cuidarse que la presién no exceda de 5 Kg. por
centimetro cuadrado,

El nifrégeno se recupera en una serie de condensadores adecua-
dos, en los cuales se lava con agua, parn climinar el acetaldehido
que pueda llevar,

Con este procedimiento, puede obtenerse un Acido Acético de
9§% de pureza, v si se le quiere purificar y concentrar, se le some-
te & una destilacion,

El acido asf obtenido resulta muy puro, pero como ya se dijo, su
costo es elevado si se le compara con el obtenido a partir del acetato
de calcio, atin a pesar de que existe una planta producto » carburo
de calcio en 1a localidad, por lo que de momento no hay perspectivas
de su utilizacién en nuestro medio. Quiza al tener una mayor pro-
duccidn de energia eléctrica, —que en la actualidad es insuficiente
para cubrir de manera constante y regular las necesidades crecien-
tes de las diferentes industrias de nuestro Estado—, v por ende un
abaratamiento en la misma, podria esperarse una disminucién en
el precic del carburo de ealcio v una mayor produccién de este —
pues hoy dia se en nentra limitada por la insuficiencia de energia
eléetrica—, y por cunsiguiente una materia prima barata que Y-

cigmtcosteable la produccion de Acido Acético por este procc.li-
miento.

—12—



R R R T RO e

ey

s opitoni

LA AL

i A A AN

En t_alc:s condiciones hemos crefdo conveniente, siempre con
mix"as pricticas, proyectar en el presente estudio la obtencién del
Acido Acético, a partir del acetato de Calcio.

METODO DE OBTENCION UTILIZANDO ACETATO DE
CALCIO.

Para la obtencion del Acido Acético partiendo del acetato de
calcio, 0 mejor dicho de la llamada cal gris, con un contenido de
809 de acetato de calcio, podemos seguir dos métodos: El del dcido
clorhidrico que nos da un Acido Acético bruto con 40 a 50< de
Acido Acético, o el del dcido sulfirico que se ha generalizado mas,
¥ aue nosotros preferimos poraue da un Acido Acético bruto de un
80% aproximadamente de acido.

En este dcido bruto encontramos ademas, #cido suifirico o sul-
furoso, componentes del alquitrin o productos empireumaiticos,
cloruro de calcio, yeso, ete. Por lo tanto, nara purificarlo, somete-
remos este dcido bruto a una nueva destilacion, para obtener asf el
Acido Acético glacial, de 96 a 99 y va industrialmente puro, que
es el que nos interesa en el caso particular de este proyecto.

En términos generales, para la practica del procedimiento, el
dcido sulftirico de 66° Bé., (92 de SO,H.), se deja actuar sobre
la cal pris agitando endrgicamente. Ya en el momento de caer, ¢l
acido es puesto en libertad y destila en parte el Acido Acético, an-
tes de verificarse la descomposicién completa de la cal acética. Al
principio, el producto de la reaccién es una masa pastosa, y al lle-
gar el total de Acido sulfurico, se separa por destilacién el #reido A-
cético que todavia quedaba, destilando para ello.

La masa, que al principio se podia mezclar ficilmente, toma
ahora consistencia plastica y ofrece al agitador una resistencia con-
siderable, pero poco a poco el residuo se vuelve seco, y su entremez-
cla exige ya menos fuerza.

El residuo esta formado en su mayor parte, de sulfato de qal-
cio y pequefias cantidades de sulfurc de calcio, de {\cido sulfirico,
de acetato de calcio e indicios de acidos volatiles, asi como de otros
productos orgéanicos contenidos en la primera materia.

Mientras que la teoria exige para lq Qescomposicién fle la cal
gris, determinada cantidad de dcido sulfirico, en 151‘ pr{lctlc:} nece-
sitaremos una cantidad mucho mayor y su proporcion nos viene fi-
jada en tablas especiales formadas al efecto. Fsto -es debido a los
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fendmenos de reduccién que se originan ¥ a no ser anhidro ¢} dcido
sulfiirico empleado.

Vi--REACCIONES QUIMICAS,
La reuaccién principal, en el procedimiento elegido, es 1a si-
nte:
(CH,CO0),Ca + SO, = 80,Ca + 2CH,—COOH

168,138 -+ 98,088 = 136,14 -+ 120,084

Las cantidades indican los pesos que intervienen de cada subs-
{ancin.

guie

Como el presente proyecto estd hecho para una planta con una pro-
duccion dinria de 600 litros de Acido Acético, obtendremos el peso
de elios:

P=VxD=600x1,0503 = 633.180 Kg.

Por lo tanto, sabiendo va que los 600 litros de Acido Acético
pesan 633,180 kg. para calcular la cantidad de acetato cilcico ne-
cesaria para obtenerlos, planteamos ln siguiente proporcion:

168,188 kg.de acetato cilcico dan 120,084 ke, de CI, COOH

X kg. de acetato cilcico dardan 683,180 kg. de C11, - COOH

Resolviendo Ia proporcion tendremos que X = 833,831 kg. de
acetato cdlcico.

. Ahora bien, como no partimos de un acetato céleico puro, sino
de la cal gris con sdlo un 80¢a de ¢, necesitaremos hacer una nueva
proporcion para caleular ia cantidad de cal gris que necesitamos:

Si 100 kg. de cal gris contienen 80 kyg. de acetato de cal

X kg. de cal gris contendran 833,831 kg. de acetato de cal.
Resolviendo la proporcion X = 1042,288 kg. de cal gris.

Por el mismo siztema, calculamos el dcido sulfirico necesario
para obtener 600 litros de Acido Acético, partiendo de los pesos a-
puntados de la reaccién prineipal, y relacionindolo con el acctato
céleico puro contenido en la cal gris:

168,138 kg. de acetato de cal requicren 98,086 kg. de SO,

833,831 kg. de acetato de cal requeririn X kg. de SO H.

Resolviendo la proporcion X= 517,188 kg. de acido sulfirico,
pero como ya hemos dicho, esto es sélo en teoria pues en la practi-
ca necesitaremos 658,239 kg. de Acido sulfirico vor las reacciones
de reduccién que se originan, v por no ser anhidro el acido sulftrico
empleado.
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Resumiendo tendremos, que para la obtencién d i
Acido Acético necesitamos: © 600 litros de

Calgris .. .. ................ .. 1042,288 kg.
Acido Sulfdrico .. .. .. ..., .... .. . .668,239 kg,

VIL.—SISTEMA DE FABRICACION ELEGIDO Y CALCULO DE
LAS DIFERENTES PARTES DE LA INSTALACION .

Desechado ya por antieundo el sistema de caldeo directo en hor-
nos de mamposteria, hemos adoptado nosotros para ia realizacién
de este proyecto, ¢l procedimiento de Sandmann, que sin requerir un
equipo muy costoso, du- buenos resultados, y permite obtener Aci-
do Acético glacial,

El equipo se compone de dos calderas de hierro esmaltado, pro-
vistas de doble fondo, por el que circuln vapor a una tensién de 8
atmosferas aproximadamente, y el aumento de temperatura que
csto origina en el interior, facilita la reaccién. Ademés consta de
varios refrigerantes, también de hierro esmaltado, en los que se
condensan los vapores del Acido Acético que se desprenden de la
caldera. Para el suministro de vapor que necesitamos a la presién

de 8 atmdasferas, utilizamos una simple caldera vertical.

La primera caldera Heva en su interior un agitador, para que
¢ contacto entre la cal gris v el dcido sulfurico sea perfecto. Este
agitador esta movido por un motor eléctrico.

En In segunda caldera, empiezan a condensarse los vapores que
se desprenden de la primera, y este dcido condensado se evapora
nuevamente, para obtenerlo pure ya en los refrigerantes.

Para pequefias producciones es preferible el empleo de varias
calderas peq iefias independientes, pero en este proyecto, teniendo
en cuenta entre otros factores la economia de la instalacién, he-
mos preferido construir la caldera con capacidad suficiente para to-
da la materia necesaria para la produccion diaria que nos
hemros fijado. Modernamente se opera a baja presion, pero para
este proyecto nosotros hemos escogido el procedimiento de Sand-
mann por Ia sencillez de su manejo, buen funcionamiento y pure-
za en el producto final, asi como por causas econdémicas ya sefia-
ladas.
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CALCULO DE LA PRIMERA CALDERA:

Esta caldera consta de una parte superior cilindrica v de una
parte inferior semi-esférica. Para el cilculo de la parte inferior
que es en la que van precisamente las substancing de tratado que
vamos a introducir en la caldera, relacionaremos el volumen de es-
tas con la férmulan del volumen de la semi-esfera, y tendremos:

Volumen de la cal gris .. .. .. ......959,433 litros
Volumen del acido sulfarico .. .. .. .. 358,044 litros

Volumen total a introducir en la cal-
dera .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1317482 litros

4/8 ¢ 0
s 7% 1,817,482 litros,
0

-

Despejando “r" y efectuando operaciones tenemos r = 8,669
decimetros. Por lo tanto, el ditmetro expresado en metros serd:
D = 1,713 metros,

- La parte superior de la caklers, ¢s un cilindro cuvo radio de

la base serd igual ai de la semi-esfera, y su altura igual a cste mis-
mo radio.

Para calcular el cspesor de las pavedes de la caldera, emplea-
remos la férmula:

PxD
E
2k ¢

T

en la que:

‘P = Presién en kg/em. == Presion relativa en atmésfera, multipli-
cada por 1,088,

D = Difmetro de la ealdera en centimetros.
K = 600 en este caso.

W= Coeficiente de roblonadura = 0,7.

o Aplicando la férmula ter »mos:

Tx 171

E= o 0,015 metros.
1200 x 0,7

Este espesor es para la parte cilindrica de la caldera. Pa-
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ra l{l parte csfé’ricn tomaremos el mismo, pues Ia variacién que ex-
perimenta la formula es tan pequeia que puede despreciarse,

CALCULO DE LA SEGUNDA CALDERA.

Esta caldera consta de tres partes: superior, media e inferior.
L.n superior y In inferior son semi-esféricas, iguales entre sf, y sus
dimensiones seran idénticas a las de la parte inferior de la primera
caldern. La parte media es cilindrica, y de dimensiones iguales a
las de In parte superior, cilindrica, de la primers caldera. Asimis-
mo, ¢l espesor de esta caldera, sera igual al de la anterior.

Esta segunda caldera tiene, en su parte superior, un serpen-
tin de fundicion esmaltado, rodeado de trocitos de vidrio y porce-
lana, ¥ con temperatura de 118”7, Si la temperatura pasa de los 120°,
las impurezas de cal gris, pueden reducir algo de SC,H. a SO,H, que
impurifica el destilado,

CALCULO DEL GENERADOR DE VAPOR:

Fl volumen de vapor que necesitamos para hacer una inyec-
cién en la caldera primera al cabo de siete horas, es tedricamente
3,51 metros cibicos, que es el volimen de dicha caldera que se tra-
ta de llenar al hacer la inyceccion, pero en la practica necesitamos
4 metros ctibicos.

Por lo tanto, si necesitamos una produccion de vapor de 4 me-
tros cibicos en 7 horas, en una hora necesitaremos producir en el
gencrador de vupor 0,57 metros cibicos; esto es a la presion de 8
atmosferas absolutas o sea 7 relativas, y como sabemos que 1 me-
tro ciibico de vapor o esa presion, pesa 3,77 kg., el peso del vapor a
producir por hora serd 2,15 Kg.

A ¢ste fin hemos escogido un tipo de caldera vertical, cuya
produccidn especifica es de 10 kg. por metro cuadrado y hors,
luego:

Si 1 metro cuadrado produce 10 kg.

X metros cuadrados producirin 2,15 kg.

De donde: ‘ )
X = 0,215 metros cuadrados. Y fijando el didmetro del tubo
hogar en 0,14 metros de altura sera:

0,215
L = = 0,49 mts. hasta el nivel del agua.
3,14 x 0,14
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Lu cimara de vapor que almacenara los 4 metros cibicos a
medida que los vaya produciendo el generador, tendrd de altura, fi-
jando el diAmetro en 1,60 metros:

v
L= ~— = 2 28 metros.
a2

4

La superficie de parrilla serd iguni a la superficie de calefaceién
dividida por 10, es decir, 210 centimetros cuadrados, y suponiendo
que la parrilla sea cuadrada, sus dimensiones seréin:

Largo: 14,56 centimetros.

Ancho: 14,5 centimetros.

El espesor de este generador cs, sepin formula ya aplicada:
1,25 centimetros, Y el del tubo hogar: 0,08 centimetros,

. CALCULO DEL COMBUSTIBLE QUEMADO POR HORA

Esta caldera necesita para su mantenimiento 70 kg. de hulla
por metro cuadrado y hora .

Por lo tanto, P = 70 x 0,0210 = 1,47 kg, de hulla de consumo por
hora.

CALCULO DE LA REFRIGERACION: La refrigeracién la
_ha.remos con serpentines de hierro rodeados de agua fria.

Los vapores a condensar del dcido acético se encuentran a una

temperaturu de 118,1° por lo que tendremos que tomar en nuestiro
céleulo 120°,

A la salida del serpentin el 4cido se encontrar&, después de ser
refrigerado por el agua, —a la que ha cedido su calor-—, a una tem-
peratura de 15°, por lo que tendremos que siendo:

S = Superficie de calefaccion,

P = Peso del dcido a condensar por hora.

T = Temperatura del dcido antes de la refrigeracién.

t = Temperatura del dcido después de la refrigeracién.

p (b))

S = = = 0,35 metros cuadrados,
2(T—t) 2(120-15)

~—18—



) La longitud del tubo del serpentin, fijando el difmetro del
rismo en 0,04 metros, serd:

S 0,356
L=e———= - = 8 metros de longitud.
X d 3,14 x 0,04

Ahcra bien, como el calor perdido por el Acido al condensarse,

seri igunl al ganado por el agua al enfriarse, podemos igualar estas
cos formulas:

C.P. (T—t) = CP (T"—t"). -
en las que:
C = Calor especifico del dcido acético.
P = Peso del Acido a condensar por hora.,
T = Temperatura del acido antes de la refrigeracién.
t = Temperatura-del acido después de la refrigeracion.
C'= Calor especifico del agua.
P'= Peso del agua necesarin para la refrigeracion, por hora.
T'= Temperatura de salida del agua después de 1a refrigeracioén
t'= Temperatura de entrada del agua antes de la refrigeracién
Dando valores a las formulas, tendremos:

0,497 x 756 (120-15) = I x P’ (100-15).
0,497 x 75(120-15)
Despejando: PP = — ~ = 46,045 kg. de agua.
I (100-15)

Si colocamos el serpentin dentro de un depdésito de 0.68 metros
de didimetro en su base, su area sera: 1,44 metros cuadrados. Y to-
mando una altura de 0.70 metros, ¢! volumen de este depésito ci-
lindrico serd: 1,008 metros ciibicos,

Como sabemos por el cilculo anterior, que la cantidad de agua
rnecesaria para la refrigeracion es de 46,045 kg. for hora, haremos
pasar por el mencionado depdsito, dicha cantidad de agua cada ho-
ra, para que la refrigeracion sea perfecta,
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VIIL, - FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION Y ESQUEMA
GENERAL DE LA PLANTA ELABORADORA

Le cal gris, en porciones pequeiias, se coloca en una caldera
de doble fondo por la que circula vapor. Esta caldera es de hierro
esmaltado vy va provista de un tapa de fondo también esmaltado,
con un agujero de registro (B) para introducir el dcido sulfirico.
Dentro hay un agitador (16 y 17) de eje tubular, por cuyo interior
pasa a la caldera el vapor de agua, con el objeto de que se hablara
mas adelante, Este agitador esti movido por un motor cléctrico de
2HP., por medio de engrunaje y provisto de un reostato que regule
ou marcha para que el agitador tenga un promedio de 60 vueltas
por minuto.

. Los vapores acéticos que se desprenden, pasan por un tubo (4)
a otra caldera, también de doble fondo (14) y esmaltada, En la par-
te superior de la segunda caldera hay un serpentin (9) de fundicién
esmaltado, rodeado de trocitos de vidrio y porcelana y que debe
conservar la temperatura de 1187, para que se condensc el Acido
Acético ¥y caiga en el interior de la caldera. mientras que el vapor
?nfle por un tubo (10) unido a un serpentin (1) rodeado de agua
ris.

Las porciones de dcido que se condensen en (1) van a parar
al vaso (7).

Cuandc la cal gris se ha agotado, se interrumpe la comunica-
ci6n entre amhas calderas, y se establece entre el serpentin (2) y la
caldera primera, por medio del tubo (3) en cuvo caso se hace legar
el vapor por el eje del agitador, para arrastra. los tltimos residuos
del dcido.

Por el tubo (11) se retira el sulfato cilcice formado,

Cerrada ya la comunicacién entre la srzunda caldera y ¢l ser-
pentin (I), se destila €l Acido Acético concentrado que existe en la
caldera segunda, por medio de una corriente de vapor, que se hace
circular por su doble fondo. Los vanores, por el tubo (5), van a pa-
rar al serpentin (6) v de alli al recipiente (15).

Los residuos se extraen por (11),




IX.—APLICACIONES DEL ACIDO ACETICO.

Fines alimenticios: Vinagre,

Fines farmacéuticos y medicinales: Se emplea en grandes can-
tidades en la preparacion de acetatos, En medicina se usa como an-
tipirético y en el Iaboratorio como disolvente.

Entra en in preparacion de medicamentos sintéticos como la an-
tipirina, la aspiring, la antifebring, la fenacetina, el éter acético,
cte., asi como en la aobtencion de colorantes sintéticos: Indigo. Mor-
dientes. Aprestos. Fabricacidon de acetona,

Aplicase también en la preparacion de perfumes artificiales Es-
ter cinimico del Acido Acdtico, acetato de bornilo, geranilo, yono-
na, cumarina, vainitlina, ete,

Fines industriales: Usase como disolvente en muchas industrias.
Aplicase en fotografia. Preparacion de barnices. Coagulacion del
latex. Treparacion del albayalde, de In seda artificial, de la ace-
tilcelulosa, ¥ del cuere artificial, Para limpiar objetos de celuloide
y para la disolucién de celuloide y de la lana de colodién, Fn la di-
solucion de albuminoides, resinas, gelatina, esencias, ete.

X.—PRESUPUESTO DE LA INSTALACION.

Generador de vapor. Caldera tipo vertical .. .. .. .... $ 7.000.00
Motor eléetricode 2 HIP .. .. .. .. .. . 0ol e o 672.00
Caldera primera .. ' .. » 6.000.00
Caldera segunda .. .. .. .. cv cv oo vu ceun ou o0y 8.000.00
Un serpentin y depésito .. .. .. .. .. .0 oo o 300.00

IA@M .o ot ot it e e e e e et e e e e e e 800.00

Idem, con un departamento lateral .. .. .. .. .. .. 836G.00

‘Deposito para recoger el dcido .. .. . oo o vh L ey 150.00

TAEM. o vt o iiee e e e e e e e e ee e e 15000
TOTAL .. .. .. $ 22.902.00
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XL—PRESUPUESTO MENSUAL DE SOSTENIMIENTO.
GASTOS GENERALES:

Rentadelocal .. .. oo oo ve ve ve v oe oo .8 800,00

Flufdo El6etrico .. .. .o v v vn vr ve v vo e 40.00
MAQUNARIA:

Amortizacién de Maquinaria: .. .. .. .. .. .. § 191.00

Reparacionde averias .. .. .. .. .. .. .. .. .., 100.00
MATERIAS PRIMAS:

Consumo mensual de eal gris .. .. .. .. .. .. $ 2.500.80

Consumo mensual de Acido Sulfirico .. .. ..,  390.40

Consumo mensual de combustible .. .. .. ..,  150.00
PERSONAL

Honorarios mensualee de un Quimico .. .. .. $ 1000.00

Irein. de un vigilante de miquinas .. .. .. .. ,, 600.00

Idem. de un obrero mecanico .. .. .- 400.00

Idem. de otro obrero .. . .+ 300.00

Idem. de un ayudante de mecanico .. .. .. .. .., 25000
CONTRIBUCION :

Contribucién, seguro contra incendio, seguro so-

cial, seguro obrero, imprevistos, ete. .. .. .., 200.00

TOTAL .. .. § 642220
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IX.—APLICACIONES DEL ACIDO ACETICO.

Fines alimenticios:; Vinagre.

Fines farmacéuticos y medicinales: Se emplea en grandes can-
tidades en la preparacién de acetatos, En medicina se usa como an-
tipirético y en el laboratorio como disolvente,

Entra en la prepnmcién de medicamentos sintéticos como la an-
tipirina, la aspiring, la antifebrina, la fenacetina, el éter acético,
cte., asf como en la obtencion de colorantes smtétxcos Indlgo Mor-
dientes. Aprestos. Fabricacion de acetona.

Aplicase también en la preparacién de perfumes artificiales Es-

ter cinimico del Acido Acélico, acetato de bornilo, geranilo, yono-
na, cumarina, vainillina, ete,

Fines industriales: Usase como disolvente en muchas industrias,
Aplfease en fotografia, Preparacion de barnices. Cosgulacion del
litex. Freparacion del albayalde, de la seda artificial, de la ace-
tilcelulosa, y del cuero artificial, Para limpiar objetos de celuloide
y para la disolucion de celuloide y de la lana de colodidn. En la di-
solucion de albuminoides, resinas, gelatina, esencias, ete.

X.—PRESUPUESTO DE LA INSTALACION.

Generador de vapor. Caldera tipo vertical .. .. .. .... $ 7.000.00
Motor eléetricode 2HP .. .. .. .. .. .. vt i ve .., 67200
. 5 6.000.00
. » 8.000.00

Caldera primera .. .. ..
Caldera segunda .. .

Un serpentin y depdsito . e e e e e 300.00
Idem .. .o i et i e e et e i e ee s ee e ee gy 800.00
Jdem. con un departamento lateral .. .. .. .. .. ..,  330.00
Depdsito para recoger el acido . . 150.00
Idem. .. . . » 150.00

TOTAL .. .. .. $ 22.902.00
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XL—PRESUPUESTO MENSUAL DE SOSTENIMIENTO.

GASTOS GENERALES:
Rentadelocal .. .. .. .. .. .. .. ...... .. 80000
Fluldo Eléetrico .. .. .. .. .. v . vt vt vi 40.00
. MAQUNARIA:
Amortizacion de Maquinaria: .. .. ., .. .. .. § 191.00

Reparacién de averias .. ..
MATERIAS PRIMAS:

Consumo mensunl decal gris .. .. .. .. .. .. $ 2.500.80

+w 100,00

Consumo mensual de Acido Sulfurico .. .o 390,40

Consumo mensual de combustible .. . »  150.00
PERSONAL

Honorarios mensuales de un Qufmico .. .. .. $§ 1000.00

Irem. de un vigilante de maquinag .. .. .. ..,  600.00

Idem. de un ebrero mecénico .. .. . e . 400,00

Idem. deotroobrero .. .. .. .. .. .. .. .. .., .800.00

Idem. de un ayudante de mecénico .. .. . . 250.00
CONTRIBUCION:

Contribucién, seguro contra incendio, seguro so-

cial, seguro obrero, imprevistos, ete. .. 200.00
TOTAL .. .. § 6.422.20 Le
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