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PRELIMINARES

La eleceion del presente estudio como punto de te.
sig, no es debida o una mera casualidad, Habiéndose so-
lHeitado mi intorvencion en ol proceso de tabricaeion de
vua planta de e«iindole, tuve la necesidad de interiori-
varme en elle. asi como oportunidad de aplicar los re-
sulladog nacidos del cstudio voexperimentacion del mé-
ta:lo. habiendo togrado con ello un amento de 455 en ¢l
rendimiento finet de fabricacion, Quise aprovechar el
e-tudio efectuado para  presentarlo ante wmis jurados
eon L4 anuencia del Se, Divector (e o Pecuitad,

Desde o] punto de vista téenicu, no careve de interes
i resclucion deouns problema setejante. vooque se tiene
fa cportunidad de aplicar ¢f edleulo de Tos aprratos ne ces
=avios para clectuar las operaciones uniiaias, oblenido
del cstndio de 1o Ingenierin Quimica, puciendo decivae
jo mismo con respecto o la selucion del problema quimi-
co, e ne haber hasta Ia fechn una Hitevoteve especifiea
del caso.

No har que pasae ividy ertido o] factor ccondmico,
pues siendo Lo presente tna verdadera industria e lrans-
formacion. paede cinsar pingdics heneticios, sicmpre que
sei conducida con téeniea,

Quiero agradecer Tnovalioss avada e espontinea-
mente me ko presiado para o resolucion del preesente
problema mi naestro v amigo, ol Ines Qnimico Radl
Guervero Tarve= aportando con sas vastor ecnocimiontos.
datos que e ban permitido ol desarrollo de fn presente

{esis,
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SISTEMA GENERAL DE OBTENCION

El Hidrocarbonato de magnesio tiene por férmula
3 Mg CO . Mg (OID, . 3H,0, encontrandose en el comer.
cio en fragimentos de forma cibica, de color blanco, muy
poco densas. v deleznables, dando un polvo cuya densi-
dad varia de 2.1 a 2.2 (en o practica encontré 2.17) .
AMedicinalimente se conoce con el nombre de magnesia al-
La, v cuando por la aceidn el calor pievde ¢ agua v el
snhindrido carbonico. se transforma cn dxido e magr-
nesio, que se conoee con el nombre de magnesia caleinada.

El método general de obtencion s¢ debe a Pattin.
son, por lo que leva su nombre, verificandose de la si-
suienty manera:

Primervo se cideina lgeramente 1o dolomita (carbo-
pato de magnesic v ocaleioy molida, procurando descom-
poncy  unicamen‘e el carbonato de magnesio, Enola
prictice esto es cast imposible, obleniendese por lo ge-
neral un poco de OCa debido ain caleinacion de una par
te de CO . Ca, pues =i uo se te daacln cedeinedion saticien-
re tiempo v temperatura, se corve of ricsvo de no calei-
nar totalimente o} COL Mg el caleinme parte del €0 0 Ca,
tiene como consecaenein el gasto de maver cantidad de
s carbonico en la carhbonatacion, ademas del tiempe
necesiria para carbonatar ol OCa obtenide en el

l [



DIVISION DEL TRABAJO

Todas las considerieiones relitivas, juzgo quedaran
txl)llc-sms en los sipuiente caatro puntos, que estimo co-
o Tundamentales para onstal ciones e caalquives ine
dole.

I Nistema Genecad b Obtencion G4 Hideocarbo

pato de Mapine v, poopiediads v o,
L Diayrams de FPlayo,

T ESTUD G OUINMICO . Determinactan de las
condiciones e trabane v Tos oo esos e transtonmaeion
incluidey. Matorins Prvienne, Reaceiones, Temperaturas.
Presiones. ote,

IVO APLICACION DE LA INGENTERIA QUL
MICN: Especiticneion de ke Operaenonss Unitarvias, ¥

(iiS(‘LlSi('m e Tos apiaratos HeCesitlos v i \';q);u'i(hld
cstablecida.

T
{
i
3

e 10 e



I
SISTEMA GENERAL DE OBTENCION

El Hidvocarbonato de magnesio Hene por farmala
3 Mg CO Mg (O, 3H 0 encontrando e en el comer
cio en fragmentos Jde forma cibiea, de colos blanceo, muay
poco densess vodeleznables, dindo une polve caxa densi-
cad varia de 200 0 2.2 (en Inopractica encontre 2017) .
Aledicinalmente se conoce corr el nombre do mgznesin ul
Lo v cuando por la aceion el cador prerde ol apnn v el
cnhindrido carbonico, se transtorma en Soado beomnge
Hesio, que se contoce con el nombive de g tes i e anda,
a0 Pathn
son. por lo que Heva sa nomdies cor e aoe de
guiente manera;

[ mdtodo general de obtencion = doa

Primero se caleina bocranente Bao tob it tearbo
tato de mavnesio v ealeioy mobida, procieasdo desoom
poner  tnicamen’e el carbanuta deooaneresa i
practica osto cx v inpeo-tbles abiteravade woopop To g
peral un poco de OC debido aom eadoraoron de e pay
te de CO L Ca, pies 0 ne e e daca B b Ot b en
te liempo v temperaturi, e corte ol e e de e cude
nar totalmente o CC My ol caloioie paete e o000 Ol
tiene comn consecenein ol reae e et ceebaad b
gras enrbonica en Lo ciobonabicidn adomaes sleb tiengn
necesario pira carbonatio el Oy oldenes ot

.
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E} producto resuttante del horno de cileinacion, se
procede a suspenderfo on agua en L camticad fijada por
b caleulo correspondiente v ool andilisiz del producto, pa-
sandose en seguida o upe sativedersdonde s haee Hegar
N corri nte de gas v Hmn“\ s."mt;vl'ill'.ixfn ah oo T oalk
mésferas, Kl I'ci‘i})ixxnh‘ donde seocieetng esta carbong-
teeion debera Hevar nna cbagueia de ehlnanienta, con
ol fin de acclerar by cperasion, v 1ww':n' S saturaeion
s perfecta, puesto e oF €O sy it b e Henry
»2omes soluble en el s condorme soamerin o presion
v odisminuyve b temperaturs,

La razons por fa cuat <o efew ton tat i ciin e g
carbonico, o~ fo conversidn A OMy cbenedy e laoeals
NN,V que proenianiente se hg convertiio en
VOHD. My, on O By e o s sednd e ngun
En osevubde &0 baoe pazar b predsens jee an filtro

HER S i ®oun
preasa vit sdende s consiyine e e ATy, que
cucdn en tormn de dosla e Bsomnrse et Tiltro,

E

EL Hguido ol re-vitante e o Dl ion, o< of Bicarbe
nale de msiroesio ey solucing, o o

Poovia o oevas

noermior a slemde seo b bace 1

coveelo] o por

Predin e serpentines oo o Yany b U v
rANSTerinur of nenrieds bo oo T toe e S

nrecipita
iyt <

P R R R S

Sy gl dus

S onroeine o el

SOIVe Goon panes racion, ne se
eTeviug N Yorpie chiener
L R N ST LU NI TV U LI PP SEFTSRMINPRIE PSR 10 fil-
e seweinnte o bow veedoo par s parar @ al-
nidan, s Vsl R TR LR RS SEEA i 1‘:(‘ \IQ“'
T e LRI T ot fih.e v B 1'!"}(3’!('1“”
[SERTA VAN
1o Pretnoer ree it Pas oby . ‘ 0 s !Tatﬂl
SR e s we e peineonplmente €1
T Lo L e P S R rbyrvee exapo




rador a unas mantas extendidas en donde se procura le-
nerlo hasta que haya adquirido la consistencia suficicn-
te para moldarse en blogques de tamaiio grande, teniendo
cuidado de etectuar e moldado, cuando ol precipitado
tenga fa humedad gue sirva de aglutinante para permi-
dr que el producto seco posea la ligereza v densidad ca-
racteristica del hidrocarbenato de magnesio. El seca-
doen este caso. se Heva acabo en taneles v los maoldes
velativos. que son de tela Jde alambre forrados interior-
nrente de tela, se colocan en los carros que periddicamen-
te entran v siden al secaudor, De estos molde s, una vez se-
cos, se obticaon los cubos mias pequenos nor anedio de
cortes en diferentes direcciones,

Con ¢l fin de aprovechar ¢l gas carbdnico despren.
Ggido en i culcinacion, ¢ invectarlo después al saturador
pura cfectvar la transformacion del OMg a bicarbonato
e extraen del horr o los gases desprendidos, v se hacen
pasar por uni torre donde se inyecla ague a conlta-co-
riente, para lavarlo de impurezis, comprimiendose en
seguida para tenerlo en la forma Gl a la carbonatacion.

Los weos principates del SOMpc0L) 0 (OH) 8H,0
«on Jos stguientes:

Se¢ utiliza en la industria el hule al cual se le adicio
Vg come carga, sirviendo ademas para acelero la vulea-
nizacion: en la industria del papels para preparacion de
hanos de anhidrido carbénico: como producto de wdicion
 Tos jabones de vidrio soluble: precipitano sebre teji
dos. constituve aisladores del calor: para preparar pol
vos para pulir v polvos dentifricos s para obiener b e
nesia cateinicla usada comao aistante sy fioahmente el va
citado, comno medicamento para neutralizar la acidez es
tomacal.

—13—
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Puede considerarse que ¢l diagrama de flujo del
proceso de fabricacién del hidrocarbonato de mag-
nesio es el que se encuentra en la heliogratia adjunta.
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X
ESTUDIO QUIMICO

MATERIAS PRIMAS. Aun cuando la magnesita
(CO 5 Mg) es In materia prima mas usada v adecuada pa-
ra la fabricacion del compuesto que se estudia, no me
ccuparé de ella. puesto que en ol presente trabajo se ha
tomado Ta doleita como maieria prima, debido, princei-
palmente, a que en Ta practica industrial ha sido usada
colusivamente,

La dolomita es un mineral cuya composicion esen-
cial es of CO, Ca v CO . My, Hevando adenas como im-
purezas, compuestos de hiervo, zilice, v derivados del Al
Ca, y Si: ceristaliza en el sistema exagonali, v es general-
mente de color blanco con velas y matices pardos y ca-
tos, su aspecto ex vilreo ¥y es infusible al soplete; ¢z solu-
ble en el dcido clorhidrica v sulttrico desprendiendo gran
antidad de CO, 3 Fl deido sulfdvico la ataca fentamen-
te a diferencia de Ja magnesita que se disuelve rapida-
mente. Lo dolomila exizte en grandes canlidades for-
mande a veces montahas enferas como en o ocaso de las
montanas dolomiticas del Tivol, existe en Suiza, en Nue:
va Jersev, enn Ness York voen puesivo pars en el Bstado
de Hidalgo, en las cevcanias de Fastacion Viio, existe pie
dra dolemiticn cuyva compuosicion media delerminada se-
rdan analisis es la sigruiente;

Humedad .. .. .. .. o ... 1.6 o



(.JU‘('fu......,...._... he.w o g
CO Mg .. .. ..o oo 86000
Oxido de Hierro .. .. .. .. .. 0.8 ¢
Residuo insoluble 0 o0 0 oL .44
100 ot
Respecto al agua usada, solamente dirve, que para el
¢(aso se requiere agua blanda, v oconviene, para oblener
un producto de alta pureza, uzar ol mrua de condensacion
del vapor de calentamicento, que puede corsiderarse co.
o agua destilada v ticne menor numero de impurezas
cue la ordinaria.
Bajo ef titulo de estudio quitiicn incliin ¢ ademas Jde
‘o exposician de las materias primas, la discucién de log
tactores que influven en el desarrollo de tas reacciones
que tenon lugar e ol poceeses hieicnedo Jas consideracie
nes relalivas o cada una de ellas, v pontenoe: especial in.
terés en lu ealeinacion del mineral voia carbenatacion del
producto calcinado, speraciones que consicero como fun.

damentales del proceso,
CALCINACION,  lovestyraenos prioveramente clig
ies son las variables ogue teoricamente intervienen en lp
disociacion de los carbonatos:
L reaccion general de disociacion dc log cavbona-
tos es:

Me CO . ¢ Me O+CQ. (1)
en la que Me nos representa un metal divalente,

Scnin los dates: que proporcionas Hodmen and Lange
en el Handbook of Chemistey Cna Phvsies, jox carhona-
tos metilicos se disocian @ Lo presion normal (T6Bimm)
sin cambiar de estado, cx diecir perimaneciondo solidos a
Ia temperatura de disociacion.  Scean dlos, los 6xidos
mietilicos correspondientes Tunden siempr. o temperatu-
ras mas elevadas gue Lo disociaeion el carbonato,

Por tanto, en un sistema tal, se tendrin stempre tres

16—




e 2 ehli o
fases: 2 s0lidas, que corvesponden al carbonato
do, y una gaseosa, ¢l GO,

y al oxi-

De recuerdo con las reglas de las fase:, en sistemas
de esta indole se tendran sicmpre dos grados de libertad,
0 sed. que se pueden fijar arbitrariamente la temperatu-
ra y la presion para que ¢l sistema exisia, o en otros
términos, que las 3 fases en cuestion estzran ¢n equili-
hrio a cualquier temperatura,

A una presion dada, el limite de las temperaturas que
pueden fijarse avbitrariamente para gue ei sistemes que-
de en equilibrio, corresponde a la temperatura de diso-
ciacion; Jde esta en adelante, el proceso  que se verifie:
es la descompesicion del carbonato en un dxido y CO,
siendo mavor la veloeidad de disociacion a snedida que
la temperatura sobrepasa a la eritica de disocineion,

Supongamos ahora, que se inicia la aisociacion de
un carnonalo, v que el sistema ep un momento dado, esta
completamente aislado. Sia partiv de este instante se
manticnen fijos el volimen y la temperatura, la presion
del CO, aumentara hasta que el sistema quede en equi-
librio, es deeir. legara un momento  ¢n que  cese la
disociacion.

Si por otro lado. se hicieran permanecer constantes
la temperatura v la presidn, es evidente que, debido a las
presiones del MeO v del Me CO , son constantes, seria
necesario aumentar el voliimen a meditda que se produ.
iera CO, v por Csto el sistema no llegarvia a alcanzar el
cquilibrio v la disociacion seria completa.

Puede suponerse lunbién que se fijen Ia presion v el
volumen, en cuyo caso se o alcanzarda el equilibrio o mejor
dicho, cesara la disociacion, precisamente en ol monmen-
o en que ol sislema se aisle, y para que ¢l fenémeno avan-
ce, sera necesario climinar constantemente el CO ., pro-
jresivo,

De lo antorior se puede concluir queza) .- De acuer-

17—



do con it ey de Jas mausas quie prig aphienrse g log cai
bonatog, ya que tanto el Me Co oy eb OMe rosultange per.

manecen sélidos a o temperadura e tlimu;};u-i(m' 3¢ ten. "
urf,:

Pco. - Péxido
Pcarbonsto (2)

oy

). —Como 1o presion vapor sle las substancigs
solidas, permanece constante i una tempeeatura dada, ¥
ve independicnts de dos cantidades de élidor presente, '
resultara:

Pcarbonato 1
K- Péxido K Peo. (3)

v opor tanto seo puede abirmar que el ogaithrie de.
pende Gniceatioan Gl pre s parcied det €0, en el
vistema, Tambien s pur b altvimar gue vome en todas
ins dizocinclones, fa presion pusviad del CO L ey ung me.
dida del fendnmenis,

. , . .
¢). Deoacuerdo conn dns ot

Mmavieng s e Nerst ¥
Getman, fas presiopes paveiales do cada uncade los conpo
nentes, 2on proporcionales Gosts Masis Sl as presenies
cn i mezela paseosa Conne s caontidindes de oxido v car-
Lonalo son tun pesuenias e Bastn ahora oo se ha logra
do medir su prosion pros i en dnn mezets lal, resulia
cue la presion pezcid b 0 oacde consderarse igual
A la presion thtad del sictema Crewnltande o consecuens

Crd, que s

K = Pco- Ptotal (4)

). Ne tivne, por oty ke cue swendo estos fend
menos esencialmente termicos, o cn in presién del €O
corresponde uni temnperatura de dixociacion del carbo:
ialo, es decir:




To = *|” (Peo.) = )’ (Ptotal) (5)

correspondiendo a cada carbonato una forma par-
ticular de la funcién*|”,

¢)-- Lucgo, si la temperatura de disoeiacién queda
fijada por la presién total del sistema, o sea, por la pre-
sién parcial del CO , Ia unica medida pozible «del fené-
meno, que nos queda. ¢s el volimen de In masa gascosa o
io que ¢s lo misimo ¢l volumen del CO , broducido. En-
tonces, si consideramos la disociacion de una molécula
gramo de carbonato, y representamos por D la fraceién
disociada, s¢ lendra:

D = k. Vco- (6)

en la que k es una constante de proporcionalidad.

Ahorabien, el volimen del CO, cs funcién de la pre-
sién v de la temperatura del sistema, las cuales a su vez.
estan relacionadas por la funcién que nos representa la
ccuacion (5). Como el volimen del CO, producido en
las condiciones normales de presiéon v tumperatura es
{edricamente:

(Vco.) « -- 22.4 D (litros) (7

Y corrigicndo este volamen por presion y tempera-
tura. nos da:

I, o

Vco:=22.4 D ';7;. .-, o sea: Vco:=62,36 7,‘D (8)

siendo P, la presion totap del sistema v T, Ia temperatu.
ra absolula correspondienic: podemos calenlar el valor
de k para una presionleterminada subtituyendo el valor
de Voen la ecuacion (6)

D=k. 62.36. ' . D 9)

de donde oblenemos que:



l'r ',l
K v Wwe o ’ o‘ 016036 T, (10
l)“h(' '(-n(nl's‘: enocnentn Ill“‘ [ (‘(‘\llll‘i(‘)l] “05 SiYVE
para caleular o vabor de B sobmmente o unn presioy da.
an v ot la temperatma de disccineion rmx'«.-spondienf.e.' i
paes no has gque Wi que hemos estaldecido que:

To TPy “n

Stendo Ta drsoviweion del curbonato de magiesia wn -

fondmeno escacizinrente térmico, Ve principales {aets.
res que influencian su velocbind de cadeinacidn serdn:-

). Veloendiod ae bransmeeon del cator,

LY., Veloendad e wnerersiaeion deb calor soust.
Bie a calor lntente

Consitde roinos ain IR REL aba e \i "J‘ en el ins
Ll e gque se dncin cn Baocieions 3y temperaturg
de Tes gases e vodlenn o la partweula es oxnetamente s
temperatar s o cortespondi snte o ly noesidn encues
Gon, pudrin pensatse ope o desosmpasiorn i se afee- _:‘
i dehido ogue o calia sera transmitide ol carbonate
basti que cste aleanes o misn temperatura, v opor lo
fanto no pasiars o o parteain mas gque o} calor sensible
pecesaric pars ehovar ca beaperatirs asta el punlo de
cquilibio, punte oo e se suspen e dn transmizida del

valer debudo ooin o !

dred b rempeeraturn de In parliens

T v el meddio s teprior,
LI s et ' . LY
LS I S R L F1A 1 S TN [PV TR SR A Sbs eo e ulilvs (2},

!
Ty .. - o, , v
fa1 V) Sstooes cier s colinee ot cunlo < drabaja en

bha atmiosfers G 0 realign que a disaciucin s

nuectn desde que ol cnchonnes abeanee b tepperatirg Su-
puesta, suspendicndose o o] tnstantle on e vl Mg (;'()3
quede completinnt

Fodtade sor unz eapn de 0Oy
Ahorae bivn,  habicn Towe indciado o ealeina-
cion o discvciacion del

i"il?"f'llH:Hu_ v";:!(' tt?l\'(i('. Clﬂ)ler‘
to por una CApi miGs o eno: profunda Jde Mg O
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acteavds de o cuals por pequenos conduetos, flaye al exte-
rioy el COLoque se produce al disocirse ¢} Mg CO,, De
manera, que enotn estaclo il v debido a ' pelicula es.
{acienarie que se forma siempre que se esteblece el con-
tacto cntre wn =olida voun gas v oal €O, centenido en los
poros de ke eapa de MO que cubre al catbonado restante,
resultara gue la dizeciacion se suspende apenas inicia-
i, pues el MeCOs, sucda fetalnrente cubierta por una
capa de CO e Jos condiciones eriticas supuestas.

Por lo tanto para que I disociacidn vrosiga sera in-
dispensahle que 1o temperatura del medio exterior sea
riayor que bicde equilibrio, Na puede suponerse por ello,
vue L temperahen del MeCO D 2umenta, puesto que g
roayores femporatineas que faoeritica se descampone, La
titer pretacion e me pareee sero mas adectada en este
cosn, e b de considersy al proceso de un modo similar
ala vaperizacidn, reswltando como en ésta, gue una medi-
Cacdel fendmend ex 1o velocidad de transmisién del calor,
vosuponer gie el ecalor se transterma inmoediatamente en
culor Talente ol Hewar al seno el carbonato,

Hechs esta suposicion gque entiendo no ha sido com-
vrahada ni vechazada por ningan autor, queda exclusiva.
rente ermo medida de Ty velocidad de ealcinacion, la ve.
Toci-dad de transmision del calor del exterior wl carbona.
to. Fneste fendomends particalny intevienen muchos fac-
tores dentro los cuales parecen ser los mis notables los
shrufentes:

Siosuponcmnes. comne o indica la i eaquemati-
camente, que tna particula de carbonato =e encuentra
on plena caleinacion siendo Te v Pe lac tereperatura ab-

soluta vola prosion o que se encuaentran los grases que ro-
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. / -
Plicula Qaseosa

dean a la particula, resultara que ol calor  transmitido
tiel exterior a la superficie de la particuls por conduc-
cion o lravés e Ja pelicula gaseosa estarda dado por:

Q

~hA (T

T 112)

a = -
iy )

siendo (:) el calor fransmitido por anidad e ticmpo, (h)
¢l coeficiente de transmision del calor de o pelicula ga-
seon: (A) ktsuperficic de du particula: v (7Y 1a diferen
da media de las temperaturas Te v T, . N e ha pueste
cocriciente de transmi=ion del calor de Ja pebicula gaseo.
simplemente (Te - T,y en vez de () 1% porque es.
ta diferencia no permanece  debido o que T se acerva
mis 1 Tewmedida que o Hemmo transcurrido es mayvor, ¥
ror o tanto Lodiferencin tended gue ser I media entre
Yas diferencias inicial v Tinal.

El calor os transmitidao tambicn por radiacion a la

22
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superficie de la particulu, lo cund pucde ealeularse con la
ayuda de la ceuncidn de Stefan-Boltzimann

Qb AT (13)
(A ¥ i
en la cual (;. ) es ol ealor perdida por el cuerpo en cues.-
tion por uni fad de tiempo, (b) la constante de Stefan-
doltzimann cuvo valor es:

b=172Xx10-  BTU _ (14)

(A) ex elbirea del cuerpo en cuestién, (v) el poder ra-
diante relativo al cuerpo negro ideal, y T la temperatu-
ra absoluta expresada en grados Rankine (Fahrenheit
vheolutos).

Con ia ayvada de o ceuneidn (13) se podra ealeular
ebealer radiado por el horno a tas particulas e MgCO,
contenidas dentre de 21 v oo su vez el calor radiado por
Ias pavticuias al herno, siendo I diferencia de estos con-
coptos el calor neto aprovechada por las particulas en
vhgstion,

Siguicn o una sevie de razonamiento; v ocaleulos de
diterenciacion o integracton entre las lemperaturas y
fresiones e preade degar o chitener la siguiente formulas

S H R (15
K Tm
En laoque s ol diemps de caleinacion de una
particula de radio R,
I ez da conductis idad tenmiea del oxide de magnesie
T es la caida de temperatura media
H oes ol calor de disociacion del GO, Mg, por molé.
cula gramo
c G es uana constante dguala 10 o 84 M
Fos tu tensided absoluta del Mg CO 4 84 es el pe-
so oleculay del CO L Moy M oes la masa).
HHe sirve para conocer fa proporeidén en que influyve so-
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bre ln velocidad de ealeinacion jos Tactores: Tamaiio de
lag parbiculas v lemperaturas ey de los wvases que [as
rodean.

Segun fi cenacion mencionada, byovelocidad de el
cinacion varia directamente con las dimeasiones lineales
de as porticulas, v he concontriado un cotentario hecho
por tweibbs on CEMENT AND LIME (Eaova de 1937) 5
csle ropecto enel gue restime o grandes rasgos les resul
tivddos de Jas obaervaeiones obtenidas por dos inestigado.
res diferentes, siciddo tamibten terentes o< vosultades lo
rrader, Uno ativma haber vneontrade que Tes elocidad de
caleinaciaon et CaCO G mdudabloaente, poy sy seme.
Janza, pue e supeterse ol voaue nene e qa del
CO L M) aoenulgnier te nperatura et ar eesinuedamen
fe come el cuadeado de s dimen<ione s Lne ales, de manes
ricgue un dreze de B e calcinarioen e L apo cuitto ve.
ces mayvor que el regquerida poe ctes e U L segune.
A Gpinidn fud que oovaleineeion propresn oouna veloels
cad  constante a cuslopmicr fempe vaduse Toal dde as
pera que el tiempo de caleinacion sar sy emente cop
L dimensiones laeales, v un roro de 87 tardara soln.
aente el doble del tiempe e ano e 370 12 conentariy

de Wnibhs exgne de los vesulbodes, =00 sty oo ree o leg

primevos, aceptande Lo posibilidng de losowoiin - wol
mente que en el casn de e fooveloehined oo traneniision

atraves de B capaode cob ten et caso MO e tal

raplda que s tecto sen de precinlie Cornnnraie con i

selocidad aogque se wlennen el

Pegquthibre 0 mdguter beme
peratura, St cibaryo oo Bion comoeidin o) oo e
Cootu poguene que tiene Jacanduetiy o L S rmiea el

Oxide de magnesto, propiedad G ee abrove Bt usats

o como adsbunte del calor: por osto vieom s que I opt
mon mas faverable es Lo relinchonedan cop ta o veleerdid de
cadeinacion funcian del caades o de s chraenciones b
peales de la particuls,
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Queda Jdemostrada pues con estos argumentos, e
hecho de gue el tamane de las particulas es funcién in-
versa de o veiocidad de oreaccién, por 1o cual he incluido
en el didgrrama de flujo un moline que permita reducir ¢l
ineral dolomitico o o dimencion made pequena, ya que
lo considero una necesidad (con ticion  guiza) para el
cxito ce la operacion,

No hay que olviday sin embarego que en ol caso pre-
sente =¢ traaja onoun o mineral cuva compesicién no os
CO . M v-wlm'\::.:nvnh-. fing oue estia en unidn de un
m)bmmtu simiar . ('.1. ¢l caal tiene 1o misma ten-
aencia que o] G My isociarse termicaente en CO,

OC..  Atortuna hmente hay upa cditerenein de 200 o
250 Grmdos Coen fas temperatuoras erviticas de ambuos car-
Denalos, Los puntes de vista de los autorc, varian mu-
Chishimn on oesbe Do, poes Lapge en el andbook of
Chemistrs bdics goe ¢f CO O Mg se desecmpone a 350
crades Co Molinari Ja temperaturas entre 500 v 620 gra-
s vl i i.m;:~ cnosu Quintien Industrial aconseja
M ;{r;n!f‘», Coopons dooae s reticre al COv, Ca,citan tem-

atir~ fe 2200060 L on prn des U v en el tema VI
R DESTE 1;»\”11 edio Qromien dp Ulman he coeontrado 17
Giferentes bamne s e deermipesieian Jdel carbona-
Yoy i el capresaebag por v witmern de stlores, pe-
benn e e Dot Ghversidad de Cpivianes 20 pue-
te n'n.m-luir Wit Fiesre g cqUINveceIon, g ol OO, My,
calein o boonpeadnre encha s i e ol 0 Cay
Pabivndo e nAn?:‘:u‘v- e bnoprdetica para el ana tene-

poratura alvededor co TG00 crpdons €0 S cmbaryro pan
h tec e esptedtn anh 1‘&-‘1'|||'-nl| reolnetoned s eon fiveen-
anceion del o o traves el l" drenlie e My que en
ety o ln perttenin ao U Moot tomente vieled
aadic por el e precisn ;.\mu'n';-:!‘ ‘:: vl‘lll.'""l\(”“-} l ‘_“
Gt nara ot encr e trane Farnnicion mus

':l‘ e ta [RIRER NS
e ente de tem-

Chrelivg dob carbonnto en Gade (B

verntarn ex el e origring \!rl\l'l‘;ulm‘nlv ey erleinaeion



en ¢l CO, Ca que se encuentra en la picdra.  Hay que
hacer notar muy especiahinenle gque por aiagim concep-
to conviene dar mucho calor en esta fase, puesto que
con ella el MgO “se muere”, es decir, se vielve inactivo,
perdicndo su poder para reabsorver ol GO ta cual ve.
dunda cn perjuicic del rendimivnto final o produceién,

El tiempo de caleinacion es factor que influye divee.
tamente en los buenos resultados de Lt msma Gaungue
como acabo de decir un calentamiento prolongalo per-
judica a MgO) v depende como se ve por L formuala, de
las condiciones particulares de cada coso, de La cantidad
de mineral, tamaio v formua Jdel horno, elec: en horno
giratorio de 6O revoluciones por hora, trabajando con
500 kilos de dolomita v usando combuostible liquido que
slimenta el quemader que introduce Ja Uama ol horno,
he obtenido resultados satistactorios caleinando duran-
te 10 h, a una temperatura que varia Jde 675 hasta 775
grados C. al final de la oprracidn,

El conzoma tedrico die combatible pnede cateular.
seen cuilquicr eeao, tomandn e base s poder eala.
rifico, v teniondo voccwentn o cador neccurin parae di-

sociar OO My e b pn tambee SV OO, Cla
consume calor per e e st e S rmien eon el
O My

Quiern vy becar iy o s v e vt de unia

endelin ion i n e pevt bl comtead e
i.i"‘“ !hA I“ h“”” b e e e L, i atih l'”“.
P b vl e s e s e b e g TIRE
Vet ae e g b provomne S et '“”'l' , ‘z|,|!|.!|it';‘ win
e de contond, cone in et adguai e ok mar m
CEFFIREICH O e RN et e e Peieoda pet
it Ve o Do e ande e Rt e Liomipe
temperatur o gqoe v bl e it e Feguie
el ensag,

HEDRATNCION Y CARPON AT A Lo 1
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ducto ealeinado se haee suspender en agus con ol fin de
formar Mg (O , reein:

OMgi+H,O Mg (OH) . (16)
v poder saturarlo despuds con COL, para su oransforma-
cion en (CO W ), Me

Se emplea para el ciaso un tangue coa agitador de
paletas, ulilizando Ia cantidad de piedra caleinada segtin
fa capacidad del mismo v el resultado dado por el andli-
sis; para caleular la cantidad de piedva se procede de la
giguiente manera:  Vamos suponiendo que la cantidad
el hidratador (que debe estar de acuerds con la del,) o
de los saturadores) es de 2,000 litros. Poy  otro  lade
partiremaos de s base (como practicamente lo he efec-
tuado, sien o lo insertado a continuaeion un hecho nu-
ndricamente veal) que la dolomita utilizada es
60 de paresn en €O My =e ha verificedo una calei-
nacion de 500 Yilogrames, v oal Vinal de la eperacion (10
1) ha sufrido ane povdida de peso de 107 kilos,

Yase s doi K de dolomita de 1o composicién  si-
gaienfe:

Humwmedwd: o0 0 00 0 o0 oL 1.6 <
CO My 1 I LI
CO L Cat v e BB
Ortido e Feo v opesidun insolu-
Bleer e 6.0
Powo final despin - ety ealeinacion: oo o, L0 393 Kl
Py peevdicdac debida oot hamedad es der 16305 8 Kls,

Ta pivdidicdebion ot CoL despron ido sera por
eonsttpente colomente deooo0 00 o0 L 99 Kle,
S viendo por oteo Tados gque fode ! Coy, My ose
Prnted o rma o OMp entonees fa pordisda de peso que de-
Petin huberac obtenidn segiin L reeeion: ‘
CO Mg O Mg + CO: (1M
i i i

bsof 40 44
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LB

Dentre de o supuesto, seoencuentea que hay
una Jdiferencia entie b COL deprendide
ein da practica y eb tedricodes o000 o000 08 K,
Cifra que corresponde logivamente xl CO, despren.
dido por el CO - Caogue se caleing,
N Imhicn:h) un mctode anelitico que perimita apre.
ciar exzetamonte b cantidad de OMee o OCq que hay en
I picdirn calemada, procodo pop tanteos. suponiendo

stempie que todo b CO 30 <o calvind o cuad, encel caso

de o ser verdidd setia un coeticiente ste sepuridad que
sepvivig nara Ciba en Sorpne o mas cterta I cantidad de
agua gue tiens gue anaiirse,

Ahora hien, tioande en cuents que;

CO, G + O Ca + CO. {18)
1 (2() 5‘:(1 -“zfl

fetiene, que s bR s de O, i s ha on-

cortrado fuercu epron fido s por el carbo _

Nato de cide o corresponden a: 18 < o0 10,9 Kls,

EE!

e CO, Cuy que en ~o valeinacion han prodau-

ddor i s 0 L 6.1 Kl
de OCu,

Fstablecido Lo anterior e puede Tormar o siguien-
fe cundre estoiqnicmiétrico gue es e balance de material
deda caleinacion
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SUBSTANCIAS SIR CALCINAR CALCINADD
flumedad .....“:'
GO My 1RO,
CO, Ca 282, 271

MpgO 85.8
Ca) T ()1
O;idq de Fé y Residuo 30, o 0.7

TOTAL: 500 393

De o anterioy se pue e deduew facihnente que

I cotnposicion centecimal del OMg en o

pie i calvinnan owr L . .. ... 21.8
cato neceo para determinar b eantidad de piedra ceal-
cinada oo har gque anadie 3 bideatador temando en
enenta o.osoluabwt 00U e que o OMy¢ origina,
enoagun sainrod o U

o soliilidad, < Fawel v Ville ex, a I tempe-

vatur doe Do yndos O

PRESION £ ATMOSFERAS GRS. X LITRO DE €0, Mg

B RX TS B
o IR 37 30
Ve - e R 1 -
N . - it 20
oo B

T : o B
§ : )

Ahors bien, of axide de magnesio contenide on

POn jilc- e piedra caleinacta converlida en

CO sl corresponde w3 2E3 45.8 Kls.
40

—90



por tanto parn una cupneidud de 2000 fiiros serin ye.
cesarios:
3.5 x2,000x too ..o 000 212 kilos de pice.
46.8
dra caleinada,

Considero que el presente maétodo es exacto {por log
resultados obtenidos priacticamente) siempre que se com-
pruche can un andlisiz del CO L, contenide en dicha pie-
dra, procediendo en seyruida por ol mdtoda de prucha y
crror, lo cual es muy sencillo teniendo todos {os dates que
hemos encontrado, Do esta manera se poede determi-
par exactamente fa cantidad por ciento be O3y en la ple.
dra culeinada, 3 por consignente, fa cantidad uecesaria
por litvre de agua, base fundamental pars que exista o
cquilibrio durante la varbonatacion, pues < e anadiera
al hidratador maver cantidad de oxado de piarnesdo que
requerido por < capacidnd v Lesndabihds Udel €O Mg
en el ayua carbonica, gquedarig despues Al carbo
natacion una parte de My oen forma fe 00 My gque 8e-
via doesperdiciado por vesaltny epoof Vilteo preasa junto
con los lindos de carbonato de enleun,

La carbonatacion tene por ohiete coma va o he ox.
plicado, fransformae o] OMyr fane entry 2l carbonata-
dor en forma de (O M oo (01 . Hoy My aprove.
chando fa solubilidhel que tene ol 00 My Gue primero
ae formi, en asrua saturada b s carhionten,

Se Heva acabo onoapuantos conastontes de fangues
Provistes de gritoler s de pidetae pava permitie i me-
Jorabsoreion def CoL o s e oD maovimiento que
Bnparten a toolucion ; estan cnbie: 1os con tna chague-
tode refrigeracion con ol fin de anmentar 1o aolubilidad
cel COw en b agnn v mantener una temperatura baja
cue influye en da velovidad de 1y reaecion, La reaecidn
tetal que tiene hoyrar en by olteneién iel hidrocarbonato
¢e magnesia, o<
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4Mgd +- 300+ 4H.0  3C0, Mg.(OH)- Mg.3H0 (19)

Sin embargo, se navenida descompeniendo en fa.
sed, cnconlrivionod welualmente con que

Mg O + CO. CO, Mg 1201

y CO, Mg + CO. + 1+ 20 (CO, Hi. Mg (21)
independientemente de o reaccion similiy del carbona-
to de calein,

En exta operacian deben Henarse Tas siguientes con-
dicione: Jo cquilibeio:

. b mayor cantidied posible de Ca en forma de
Ca CO precipitudo, es decie, fuery de ta soluciéon, con
o Tin de ogque o8 Me oque queda o b sclueidn sea lo mas
puro posibide,

by, T o el Me o disuchia, estan o B mayor parte
en forma de Sl 0Oy v el resto en foria de
Mg CO

s doerr, en la solieion se encuentran presentes lag
sigraienton b tanenss 0 Can debide a que no se des
compuso oo Calo original o o que

Ca OH, . 1, CO, "u CO, + 2H. O;
o también: Ca O, +CO, Ca CO +H. O (9D

0, My debido s L aveion deb CO L sobre ol My (O |
Mg . OH | - CO Mg  CO, . +H O 123)
(CO, 1) My debide o o aecion ded 3 CO L sobre el
(O, My

Mg O H CO, Mg (CO,HY. i vHO, (24)

11,00, @ goe v el 00 en =0l1e10n neue sy,
Es mun poco probeible gue on b sotuciin se eneuen-
Chicarbotato de caleio, pues win suponicndo que todo
o l cirbonato original se caleind disociindose y ki wdo CaO

v OO ul reaccionar el g (OH) . (Ga H,Q e Bt 2)
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con ¢l H, CO " Lo tendencia prineipad del feno.
meno  sern hucia la formacion  del ccinpuc to me.
nos soluble que viel Ca CO o Vhora bien, si agregamos
a ésto ¢l hecho de que tambicn se forma MaCy) | o cual
disminuye La solubilidad dei Cat’Q o tendvemos otro fae.
tor mas a {favor de este argumento,

Podria presentarse como argumento contra el razo.
namicnto  anterior, ¢l hecho de que tembién  exis.
ten las posibilidades de formacion del Ca (H(:()J)2 y
Mg (HCO . puesto que el 1T CO - tiene dos Tases de
aisociacion :

1. 80, B (1 60, (25)
y (Heo, K +(C0,)= (26

pero siendo la cantidad total de My (€O 1) mucho
mas grande que la que pudiera haber de Ca (HCO L
pues es conlicion deb problenma ol que s vreuentye casi
todo ¢ Ca Tuera de a solueion, puede tenerse por cierto,
que pracheanente los jones (OO ) presoates e 1 so-
lueidn v debidos al My (OO 0 son sulweientes para
manlener af Co0h00 v feerd de dn =olucion, Ahora
bien. como los bicarbonutos alewlinotérreos no se cono-
cen on estado de libertad, pues Sicipre < ddescomponen
de acuerdo con:

Ca HCO. . Ca 60.+C0. - H.0 27
Resulta que lo que precipita vz CaCo)

Por otro Iado, subemos que o Me Co vel U CO,
ruae den disociarse de la shruiente maneras

Mg 60. Mg+ (0. = 28

y H.C0, - 24 00 = t29)
es deciv, silos dox pudieran permanceer como tales en la
solucidn, debido o la presencia el 160 comin (00, ) =
seoabativia la solubilidad de ainbos, vesultzndoe con eso,
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up absuedo e aflismneion de lodos los sutores,
Pero si recordamos que ol CO H
1o seri b reaceion

H. G0, H' o+ #e0) (30
resulta evidente, que tenicudo ones Mgy ! coen la solu-
oon, se formme My (( 0, H,.

Be lo cunl resuity quu la »mlublhd.u! ded Mg (HCO aVs
no o8 mis que ol equilibrio de ty reaceion

H, CO.  H' + (HCO,) (31)

Podeings durnos cuentu con todo lo asentado hasta
agni, que esta aperncion depende exelusivamente Jde las
~olubilidades del (70 Hy, Mg, v del CO, aprovechan-
dose sl mismo Hempo b insolubilidad det Ca CO L nwnen-
twda por i presencia del CO ) My Para stimentar e su
tubilidad del CO L se procura, como yva lo be dicho, recu.
Lrir los eatimadores con unn chagueta de vefrigeracion
cue permite mantener una temperatlura baja, ¥y aumen-
tar asi o solubilidad ded gas, que por In misma razén se
inyecta o presion, (ley Je Henry). Siendo la parafina,
el vartion, ¥ ol aceite, substancias que retienen al gas, se
acousein anadir alvuna de estas substanciti, para acele-
1ar la operacidn, v oawmentar el rendimiento,

e tixocin l)l’llll(‘

Para correborar lo relacionado con la carbonatacién
v solubilidad, que ha sido explanado en el presente estu-
dio, imserto g continuacion lo gue al respeeto dice Elton
L. Quinn on su tratade sobre gas carbonico: @ .asi he.
mios encontrado que o 18 grados centigrados, la solubili-
dao et carbonato de magnesio . en oaog uoa satura-
g con gas  carbonico,  es o aun entada conforme  se
umenti la presion del CO, hasta 18 atnd<feras, no su-
friendo ningtn aumenta en dicha solubilidad, entre esta
presion v o6 atmosferas. el punto de <u mdxing so-
lubilidal, T solucion centiene 7.49 s, de CO | My, o 13
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grrs, de Mg eCO 1), por vada 100 e e agran, Ly s
fucion de (CO oy M oblenida o wrande. presioney de
gas carbdnico es bastante estuble o b temperaturg ordi.
paria, pero siose ealienta o 65 grados €. 56 produce uy
vigoroso desprendimiento de COL L punte con la precipi.
tacién de 3 CO fg Mg O D) 310 0L Respecto g la ve.
locidad de disolucion sigrue diciendo Quinn L, mi-
diendo  las  =olubilidades  de Tos compuestos  de Mg
en agua cinhonica, hemes encontrada que la disoly-
cion del M) o del MpOlh Lson muy rapidas, mien-
tras que el CO a0 seobsnelve mas bentmaente, "
Esta altima consideracion es uma de fns vazones porque
o dolomita delss ser primervamente caleinad:,

PRECIPITACION: Una ver obteindo o Hijuido cla-
ro del filtro-prensa, contentersio en solucion tnicamente
Mo (CO, W o pieede i precpitar el fadrecarbonaty,
hirviende o] Dgutde hasta precipitacion completa del pre-
ducto. No habicndo lograto cncontrar ningin dato rela-
crona fo con ¢ calor especifico de tas solucianes de bicar.
Lnato. me ez imposible cadeabior Lo cantidaa de calor ne-
cesario para Hevar a cubo la precipitacion del hidrocar-
honato de Magnesio,

—34



v
APLICACION DE LA INGENIERIA

QUIMICA

OPERANCIONES UNITARIAS, De acuerdo con el
Giagrama de Hufe expuesto,  las operaciones unitarias
oue =¢ Hevan o cabo on ¢l proceso son las siguiente :
+' Quebrado v molienda.

b) .- Caleinacion (Transmision del calor)

¢). Compresion de gases y absorcién de lon mismos.

d).  Fillracion,

). Fvaporacion, (Considerando como tal, la precipita-
cion del hidrocarbonato por la ebuliicion  del li-
guide obtenido del filtro-prensa) .

). Secado,

). Flujo v transporte de fluidos.

Y los aparatos correspondientes a dichas operacio-
Des. =on. respeelivamente:

). - Quobradorn vy moline,

b). Horno,

¢).  Compresor, Scrubbers vosaturador,

d). Filtro.prensa v filtro de vacio,

¢).  Evaporador.

). Seeador de tanel v rotatorio,

). Tuberia, Vilvulas, bombas,



DESCRIPCION DE LOS APARATOS, Temandy
como base una pro fuceidn diarvin de 200 kKU ye hidroear.
Lonato, describiré o continuacion s ditmonsiones o eg.
pacidad de los aparates requeridos para i instalacién
de esa naturaleza, estando te b cllos sujoetos o unag re.
consideracion, va que el presonte solo debe tomarse eo.
mo un verdadero ante proyecto, sin tomar en caenta con-
diciones especificas para ol caso,

Partiendo de L baxe de Le materia peima con que
se ha venido desarvollando este estu dio, la cantidad de do-
lomita necesgaria para la produceion establecida ge caleu-
lard como sigue:

Peso nolecular del 380, Mg, 01), Mg . 3H.0 364,

Composicion centoe mat del My en ool hidea

carbenata o, oL L S e e 2605
Mg en 200 kilos e b brocavhe s ane 3. Kis
Peso Muoloeulny Jdol CO , Sy 84 .

Composicion centecimal det My on ol O My 285
Como en i doiomita de trabag - hay 36 0 e
CO , My, Ia comiposicion centecimal del

Mg en ella, serq de: 26y 28 5 o102
Tedricnmente se cenparin: D5 Ting . 514, Kls,
fo
Suponiendo un rendimiento Jde S0 Lo oeu
paran: 516 .. . 6an. Kis.
.=

Como el peso especifico de la aolomity -

2.8 el volimen veapa o por dichy can.

tidad, serar 630 0 oan e

2.8

QUEBRADORA, Seoasard una quebradora tipo
e LB AL . . Ky . . . .
DODGE" de ALLIS o HALMERS, con dimenciones de
X 97 que admite Tonn Kin

‘ por hora de alimentacion.
anndo un produocts,

pode pulrada, v consumienda 6
caballos e fuerya,




MOLINO.  Sc usari un mwoline  de martillos tipo
CJTEFIREY swige, con dimensiones e 15x18 pulgadas
(uzades especialmente para moler piclra caliza), pit-
v admision e unag o des tonelandas de mineral de una
pulgada, por hora, con un consuma e 10 h, p. adiciondns
aosele un equipo de sepiracion de aire,

HORNO. Fsoun punto muy discatido I clase y tipo
de horno que delie vsarse en insialaciones de esta espe-
cicten ol diiagrana de flujo se ha especificado un horno
verbical semejante alos hornos de cal, tips que conviene
Lear en el caso de fabricacion simultanes  de €O, Ca
precipitide w0 My Cen dunde se o requicre una calei-
nacion total de g dolomita, pudiendo carverse ¢l horno
con la pre bra sin moler: pero por la leoria aue se ha ve-
nido exponiciio, Voen el case presente en gue se preten-
de caleinar exclusivamente L CO My, se vsari un horno
rotatorio horizantal. con su correspondiente revestimien-
lo interno de ladreillo refractario, trabajando a una ve-
locidad de 60 revoluciones por hora v con sistema de con-
rol de tenperaima. Pueste gue el tHenmpo de enleina-
cion se i venido =suponiendo de 10 horas, se usard un
herno que fengra capachiad para operaciones Qe deble can-
G lnd que L necesama diariamente, es desir, 1300 Lilos.
oo tante. Lomaondo cncuenti of velien ccupado por
e prede 16 Jitees), puesto que ha de dlonar ¢l hornoe
hasta 'os 25 partes Joosu capieidad totall ésta sera de
1200 Fitros, v Lo dimensiones probables del horno: 35
cenlimetros de dinneten medio) interno 1 S mits, de
Jongitud. Fxle aparato conviene que teigeg cuerpo para
< entrimmicnto deb pecinetn voealefaceion del adre, gque
co usari on doocombustion o en el secador rotutario,

FIDRATALOR Y CARBONATADORES, Se han
Suptesto 65o0 kilos diaeios de clolomita de la composi-
Cion estiblecida en b studio quinico, mismo de donde

<o puede determinar el s reauerida, que es:
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3083 x 20,00 x 6560 ... ... 85350 lilros
212 500

Se usara por tante, para hideatandor, mo tangue eop
capacidal de 2500 litros, :

La capacidad antevior es Luomisma de los saturado.
tes o carbonatadores, que seran dos togues cilindricos
tde 2500 Mo e ng vereados, de paredes vesistentes pro-
vistos de amtador o misma goee el i iritador,)  eon
dos mampiras oo lecadas opuesianiente solae sas parve.
des intornas con el oo ste dogrear noe wertac:on efectivag
doberin cstar provisto de an astema pars I inveeeion
dol COL o esion, v mandanebn ) nns e de purga y
n\m-str;‘n, de un oriticio aneb oo tapdn v L parte su.
poerion, para faoeavea, v ke ann valvada en oparte infe.
rior para o descaryen Fetaran recubiortes por una chy-
gueta para Lo civeuleeion deoaenn e entihiamiento o
rante Lo operacion. Lo ocarbs natacian <o vontrola por el
Phode e sclueion, v opor ob COL e ado en aatararlng

SCRUBDERS. Los rases gue siden el horno debe.
ran de pasar, ar o exde Heenr o) compreaor, nop dos Seru-

bhers para bovarse e fas fpaes e o N cotnprimir

asi COU povos Se utiliza parn oo dos Urovne « cilindricos
de 40 centitielvos Ce i tro VoS etro. e altura
fue Henen eoc b parte inforior v plocen oo necleeacios
Pez gque se o encnertrn sestegiende b e ces e pledea
POz copogee e Hena ol snnento ;e b et <uperior
eeenenentra nig roriders gue inteodiee e s que ae
va el CO: en conbra corviente Anfes de oontrar o gas
Al comypresar s hace pasin peer i Py b ol
Dndrice e 20 conqting teaoe Taniclto v O centimetlros
o alta Hene (e birat e st et ey o Cioy ddee petener
caalquicr partienia o piedra g hos asorastrio ol gas,
Vv que S ”l'}.{.’ll‘.l al cotnnresor vaitaria ol pi\‘}(')n_
COMPRESOL B v ¢ abonien desprendidn Jde
L caleinacion de 1ooo Kilos de doloanita <ern s
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L300 x 99 00000 287 Kilos on 10 horas,
H00

Siose toman en cuenta los gases del combustible, y
Li eficiencin del compresor, podemos duplicar esty citra,
teniendo entonees, que entraran al compresor por hora:

N Do 51 Kuy €O,

Para encontrar su voltmen se aplica
Po Vo P, V,

. en donde
To T

Po = 760 m . m

51 X 2.2
Vo = 359 cu . ft. X ag
To. = (460 + 32 R
P, = 635 m.m. (Guadalajara)
T. = 19° C = 1460+65° R
P. T,
P T.

51+ 2.2, 760 525  1.200
44 76357492 cuft.

Que comprimides o 7 atmosferas ocuparan un des-

se tiene, que: V. - Vo

y, V. - 359

plazamiento dJde:
1.200 .. 171 pies cithices e €0Oo pov hora
-

K¢ ocupari por tanto un compresor WORTHING-
TON. kerizentad de sonple paso, movido por van-lia, con
chindr, de 300 pria tas de diiimetro v puigadas de ca-
Prorn, Fete commpresor Peva una chaguata de entria-
vbento, v L lubricneion se efectia con aeeite muy refi
vatdo, ovp el peon de Tos ensos von wlicerol,

FITRO-PRENSA. Se avavan dos Tiltro prensas
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marea POK de 25 placas y 2 saareas adn une, siendo
fas dimensiones de lax placis v los mareo 60x60 centi.
melros (medida exterior:) los marcos miden interior.
mente ABxIH centimetros, siciido por consiguivnte el a.
pea de filtracion de cicin filiro prensa To8 pids cundra-
dos. Iiates apmr tes tehiganas o presion onstante, pro-
caecn a ot libras 30 litros por minuto de fillrado,
PRECIPITADOL: Puesto aue L precipitacion del
Licathenato se efectin por medio lel calentiomiento (ebu-
Licion) del Hguido elaro, se usaed un tangue de 130 mts,
e disimeiro v 1O mes de sltog provisto ae serpentines
para el calentamicnto, o inyecsion divecta del vapor,
FILTRO DE VACIO: Parg mavor rapidiz en la
eperacion, cuando xe pretenda obtener hidrocarbonato
en polve seousari un Pt e vaeto, PIMOCO, de dos dis-
cosc orninlos per sectores, sterela e Hateclbro de cada
aise de 120 mt. estands cubiertos e bela filtrante,

siendo el drea de Tiltracian de 2200 o5 cnedrados por
disee de 120 mt, estan o cubiernt con el Yilteente,

ae fuerza,

SECADOR ROTATORIO: 8o sarn o seeador Yo-
tatorio BUFLOVAK, de 5 pids de donpitao v 70 emits,
delametros ahimentada pee aiee, gre previninente se ha
calentado al alravesae Jos Thises von civentaeinn de ova-
POV que e enerentyy antes el seca fers  onviene adi
clonar a ele sporade on o asteren ~emeiante al e los se-
paradores de wive, can ol fin e reteners Jus particulas,
QUE W ves secies sean arrastradas por el RIS

SECADOR DE TUNEL: Chaindo s trata de fabri-
car o} hidrocavbonalo en panes, 2o usa in sceador de ti-
nel, que en nuestro caso o seric

crobucle hinnede o o700 kilos
.l’l'(ldll('l(l SCE) . L . 200 .-
Nrne evaporada en 20 horas . 1500

Dimensiones de los mnddes asipdos: 25 5 25 x 8 cnts,
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Peso por molde (hitmelo) . 7 kps.
Numero de moldes por operacion 243
Puerla del sceador: 1,10 mts, de alto x 1 m, de
anchure

Dimensiones de los carros: base: 1 mt. x 0,95 mt.;
altura totalmende 107 ats,

Nuimero de moldes por carro . . . 36
Longitud del tunel 10 mts,

Por medio de la carta de humedad se determinaran
las humedades corvespondientes a las temperaturas de
bulbo seco v bulbo himedo tomadas de la jractica de la
peracion.

Revisada por ol Sr, Ing. Alberto Lan-

caster Jones, Director de la Fae. de
Ciencias Quimicas,
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