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Ln cionwnida de calcin ea uno de Jlos muchos productos que no
se fabrican en Hézico, sine que se importan, tiene un gran minero de -
usos, el principel de elloa es en la preparacidn de melamninn.

%‘In'ln. presenbe tosin se ha rounido inforuacidn acerco de los
principulén processr pars fobricer cinnmaida de caleio vy se ho investi-
gade la bibliozralfa en relocidn con in mayorfe de los procesos gue se
han desarrolluwls en diversus portes de} mundo con el fin de oportoer do-
tos que puedan sor abilizedos cuando se llegue s producir on nuesLro .
pois,

Se esbudin o fondo el pfoccso principal de fabricocidn gue e
consiste en la nitrogeuecidn de carbure de canleio, dondo U principéie§~ '

caracterfatican v condiciones de operacidn,

Tombhidn se citun roferencias yue corresponden o obros proce-

. L . ,
soa de fubricacion, lus cuales se resumen y,oridnan do acuerdo con s -

importancio. \’.

tn el capftulo referente o eyuipo se describen las diferentes
tipos de reactores, sc citon los vorios articules referentes o ¢1los ¥
se escoge un roonctor bdsico, del cual se ticnen dotos exporimentqlﬁa‘qgkl;;;
tenidos por sus inventores,

e comploto cote wonegrafia con propledudes y uso de o edg-

. [ B
nauide dé colclo quo se consideran interesantes por su ubtilided ol foby

1’0,

4a ho inclufdo un cepftulo do consideraciones econdmigas gﬁﬂ&v‘ﬁf

yales, en ¢l que se encuentran Lablous y gréfiens wostrando éaﬁgs HOBER
tee nroducclones nacionales gmndinles y de importnciones en Hévies,
oo oy ]
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Se proyecta ﬁz conauo de neluaing y por consiguiente ol de -
su precursor, la cinmwsida de coleio hasta 1980 parn indicor la expon-
gidn probable del wercado necional con la caperanza de qua el presente
trabaje hibliogrifico sen ol priuwer eslalbdn on una serio conenbenada de
cabudios de Ingeoderfn que comduzean a ko implantucidn de lo somifoctus
ra de tal producto en nnoestro pufa.

Bl svance tan rdpido en las toenclogfas y sus ramificucianés
al encontrar nucvos uso’ hoace ronpscer las pasibilidades de procesbs que
antes se conanideraboen obsolctos para nuestro pafs por vegueriyr enerpfa
& bejo procio. Lon gramdes proyectos hidruu!éntricaag el aumonto de
la produceidon petrolere, ol adveniniento de lu eué&gfa nuclear; v is dg‘?
rivacion de nuwevos coupos indusiviales nes obligan o revisar pfoc§ﬁ§a &
ideas que antes nparecicran como poed interegonites pers suestro raa}id%g: ,

econdiii cu, La produccidn de cianaaside de celeio os une de ellas,
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1) GENERALIDADLS

La industria de la cianwiida de coleio tuve 84 origen en la -
&y ‘

&

- produccidn do fertilizantes nitvozenndos. Bun 1805 habfoe aido deacubier
to por adelph Frank y N. Caro que los enrburos elcalinos podfan produ—
cir los cionuros correspondientes calentdndolos con uitrépencs ol corw
buro de ci.lcio fue una excepcidn. Un estudio mds anplio séhre ¢l celen
tamiento del carburo de calceio con nitrégens mostré que se producie cig
nwuida de calcio y €ate proceso fue patentado por Adolph Prank yvg. Cero

en 1898,

A. . Fronk (hijo de Adolph Fronk) descubrid en 1000 GUue H€ -
podie producir amon{nco por rencclidn de la clonamide de celeis com vee
por sobrecelentado, como cansccuenﬁia de &sto, ze did cuento que lo cio
namida de caolcio puede ser tumbién usede como un fortilizante nitrqgeqé
do, |

Lo primera plants comercial porse producir clencmide de aalcie”
se construyd en Italia en 1904, paro no tuve buen éxits QO{QHe‘i&é é@m&
ros exteriores do calentamiento se vompleron. El procese fue préctice
comercialmente cuendo en 10086 A. H. Frankvdesarrcllé'un hqfﬁo de pitro-
gonacién con un calentador interno, este horno he sido,al gaﬁgia pé}was‘.
todos los hornos intermitontes poesteriores que so-meneiéngn on el cgpg—:v
tulo 111, ,

Fl nitrégono goaseosc 5@ p#aa & trovés do un leche da corburo:
de enlcin finamento dividido, el ocual se salionda loculmsnta>& loﬁé’~ 

1100%¢C, Une voz gue le ropceidn s conmecnzado. el suministro de G&la?



- K p i »
8 suspende y econtinda por si wisan debido n sy fucrte coarfeter nxot6r~

mico. Bl carbure de caleio nsado generalmente presentn una puresa alre
deior de 75851,

o la giguiente figure se deseriho ¢l proeceso,

TATWNTY iy X xg ‘M 31
Gao_ Jromio 0 f e o Cat, RoACTOR
. e 0t G It + LIDLING . :
B e 3 il ! e
’ 3 ' o Cabl, ‘ ERRR
CaCl, o CaP, } = : SRR
— = _ 5
N, o

La nitrogenacidn del corhure LQNIGnZ& o una temperutura cercsn

ne o los 800° C; pero la recccidn es lents pora aser cum@*caalmentc fucﬁi,
ble abajo de 1000 -~ 1206°c,

Easto se iluastro con los reauitados do Toerster y.Jaeﬁb“ dwﬁgﬂ'
en la tobla I, la reascidn es reversible; ar"iba da los 15@6 C se abtie!

nen cilanamido de caleio ¥y carbons.

TADLA 1

NITROGENAGION DI CARBUNG DE CALCIO P

% NITRUGENO BN BL PRODUCEO.

TRPERATURA € 1 nona | 2 viomas | 4 Homas | & nonas

800 0.8 1.2 1.2 | 1.5
1000 8.0 14,2 10,5 | 21,2
1100 22, 25,6 | 24.9 '




Durante la roaccidn hoy rcsquebruj&nientom do la mase ¥ él 4’

producto ae romueve como un bleque resgquebrajodo. &i 4ste se enfria ra

pidomente ae obticne cianuro de caletey 6sto confirma que ol clapuro de

caleclo es un producto intewmedio,

Caﬁg + Ny o777 Co { N )2 :;:::TCaCNg + C

B's prdctica generel ailadir pequefins contidedes de fluorure de
calcic o clorure de ealcio a la wezele resccionente, se cree que eabns
substancias bajon el punto de fusid:. de le mismn., Clerismente la velo-
cidad de la reaceién se increments considerablemente medinnte tal pdie
‘cién.

La reaccidn se lleve & :abo o presién oitmoasférieca, generalmen
te so reporton rendimigntos de 8(.~{10%, cuys variscidn doponde de la pu#‘
rozo del corburo, contenido de agus en la cargs y de utras factores dgﬁ“
§0ﬂncidos. Aproximadamente el &wédﬁ del nitrégens. totsl on lo carge =
estd en forma de cisnunida, el resto se ensuentra cowo nitruros de sili
cio y sluminic y otrns formes. Usando nitrégenc o presiéa se sube s’ vf’:”
velocidad de reacci6én., Se han dessrrollade procusos intermitontos o -

‘alto presién los cueles proporcionan vendimientos de 96-100% st la prow ) f{
sién usodo es del orden de 10C atwm,

o

t

Los 6xidoa no reductores de silicio y aluminio presentes en -
ei corbure causan que cl rendimiento hunje por combinscidn quimicn con
el producto. Lo prescncin do egus tombidn onuge disminucién on el wsﬁw;
Fr

dimiento y o eltes temperniburas, ol hidréxido de caleio veacciopa con -

21 eanrburo de calcio:

CaC, + Co { O ), - 20a0 + i, « 28




La presencia de diéxitto de carhono u oxigeno tambidn couse -~

una reoduccidn en el rendinmiento couo so indiea en las sisulonles eeup-

cionesy
CuCN2 + 00p == Cul + 3CO0 + N,

CBCNQ + 3/2 02""""“‘% Cald 4 CO‘?’ + Na \

Por lo tontc usando ol nitrdgenc ruco y puro disponible de -
l&afplénﬁas comercicles de aire l{quido lns pérdidas per rendimiontos -
bajos eén despreciables,

Genoralmente todes los operaciones comerciales pare producir
ciananida de calcio {tembién producen ol carburo de caleio necesaric en
el miswme luger. Bl carbaro so formo por le fusidn de éxido de noleic y
carbén . en un:ho?no eléctricos

Cal + 4C ~—=+Cal, + €O M= 110.9 keol/mol -

Puoden usarse entrucita o coke y es c@nvagianto precurayr una
baja cantidad de ceniza en el carbén, en 1o précticae se use un 10-30% de
exceso de 6xido de calcio pars bejer el punte de fusidn dﬁi_cmrhura,.el e
cunl se funde on les paredes y tiene una pureza de 75060

Despubs de eafrior, el coarhuro de caleio so muele en un moli-
no de bolas o um pd}va de 200 wmallas de tamalio de pm?ﬁicula, Le molien:

da g lleva o cobo en uno ptmésfere de nitrégene y el fluerurs o ol clyg

ruro de crlcio se sfiade en le stapa de nelienda.

t

Durante o despubs do le molicends del carburn, se vecivrcula ol

gedimento de cionwnido de caleio gue se asitede pars reduckr ol saﬂ%egidﬁ

de carbure de calcieo de la corge hoste GU-72%, dsbo ovita aobracalento-

miontos wn le rowccldn cxobt6rmicn de nitregonecidn por dilucidn del re~

netivo.




I s . ’
&1 nitrdégene se obtiene genoralmente por froccionacidn del . -

sire liquido o pesar de que se pusde usar nitrégone de cunlquier [uente.
Se prefiarc el nitrdégeno de las plentus comarcinles de sire Liguwido gue
lo producen con 99.8% de puress para tener une nejor reproducibilidad ~
del proceso v mayor roundimiento,

Despuéds de holber visto en forma general el {endmeno de nitroe
gonacidn del carburo de cplcio voreuos los diferentes estudios gue ge

ha resalizado en varios paises en relocidn con cote proceso.

En 1953 Shoichire Nagoi (68) ostudid lo influcncie de loa @i
noerales do potoasio en lw nitrogenncidn de carbure do calelog nitrogeaq3~yb
da uns wezcla de carburo de calcio y feldespotoe de potnsio y e#ccntrﬁ
que a bajas teuperaturas cl feldespato de potasioc wcelars le nitrogonge.
cién de carburo, y que la velocidod de nitrogenacidn es m&ximq1cuda&§
ia relacidén do corburo de culcio y feldsspate on peac es 411 calantando
s 950°C durante 3 horas.

Fn cse miswe afio, Anton Dieringer (10) diseiié ﬁﬂ &paraﬁo‘que '
sepora el corburo en fracciomes, las cunles pasan o zonas donde rag%ﬁeh.

el colentamiento opropiado,de ésta mencra obtuvo cianwnide de ealeio de -

propiedndes superiores y mds unifoyoes,

fin 1053 leinrich Koppers (45} vsé boquilles de inysecidén para
mauntener ¢l carbure de cwlclo en suspensidn yo sce con nltrégence o con
[ 1% . - N
‘ _ o
oxfueno. La combustidn se controle y la btouperature se mantiene o 12007¢
HAY v 4t e PR

¥ 2] - . 3 5 {
por combustidn de gases hidrocarhurog. /
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Henry Bupuy (17) producfo cinnwnidu de coless on un proceso -
de doa ctopas o partir do carhonoe y dxido de culelo o curbonnta de cal-
clo. Un csbe proceso la rowceidn oudotérnico de carbonoe con éxido de -
calecio o carbonuto de caleio ac lleve o cabo simultdnewsonic con la o
accidn exotfraica de nitrégeno con el earburo de caleio gue sc¢ produce
on la primere reacciény de este wodo el culor !iberado por la priﬁeru -
reaccidn ayuda en la Segunda; s preferible usor un horne de altn ten-

peratura.

Shoichiro Nagni(88) en 1053 estudié 1o descomposicidn dal -
carburoe de culcio por feldespato de potosio como estimecidn del aumento
de corbono libre. Dice gue lo descomposicidén procede noteblemente oo -

o ) .
900 - 1000°C cuendo el carbuyo de celeie con feldespelo se nitrogena,

v a

Tokeo Aono (0} en 1054 frote sobre algunos problemas con la me
pufactumia de cianeside de caleio. Dice que lo eficiencin de ls fijacidn
del nitrégeno por medio de carhure de caleio wojore sogin el dispositi-

vo de descurga, gronulneién y empague de cionpmaide de enleio, proceso y

control de calidad, 61 problema de las impurezes y la deberminocidn da

1o dicionmwnida se discute.

Potente Brit. 688,188 {9). Se paese nitrégeno u‘ﬁrnvés da.?a:ius;’
series do lecuos fluidizades de cavburo devculcio triturndo, o unn velp .
cidad tol que los lechon se manticnen en condiciones do fluidizocion,

Lo renceidn se ofectin en reciplentes do fierro cuyo electrode ontd lio-
cin el Fondo. Fn la parte bujs de lon recipicntes se localizen rejna do
1

varilles de pgrefiio cubiertus con ludrillos de cuarzo o platos rafroucts

” o g i1iaag mo GRDT 1y ~ i ONe ‘
rion porosos o perforvalos.lus varilias se ponon wl reje per colentwunionto
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con una resistencia oléetrica. Tan pronto gomo lo ahsorcibn de nitrége

no comionee, la corriento oldctricn se guita debido a yue lo reaceidn
al 4 PR S " :

{ ana + N, = Call, + € ) es altamsnte exotbrodco, Lo bemporatu

ro geamiicene o 7560 - 30070 por rotiro del calor en forae de vapor de -

bajn presidn. Bl carburs nitrogenudlo pose o través de treas reecipientes

aimilares on serie antes de que 1o reaceién se complete,

bn 19864 Yoshili Inowe (80) estudia ol poder de reduccidn dol
carbure de caleio sobre dxidos motdlicon y dice gue el poder reduvtor -
dal carburo de ealcio w 1800°K es en la geries

Co & Mg o ALl » (‘,:an w» 51> (O HE » Co

Bl wiswo Yoshiki Inowe {31) estudia la preparccidn de parbure
de caleio y ol meecsniswmo de descomposieildn érmico de le ciannmide do -
caleio, Prepard en ol laborstorio cinnemide de ecaleio {1} ¥y 1o probé -
calentando mezelos de 1.5-3 parbtes do diciansnide y ung pdrta de ea:bﬁ
nebo de celeiv en un erisol do  porcelana a THE - as6°c § 8550 « iﬁﬁ@ﬂﬁv
por 7~30 minutos., La pureze de la clonsmide da calcie praducidgvfué dea
84 -~ 994, Calentendo {I) en un horno eldetrico & EGOQaG dié‘e&vburé -

: f

de coleto de 95.8% do pureza. El mecaniswe do descouposicidn do {1} se
discute y ol fuerte poder ralustor de (1) bojo presidn reducidae ae nsﬁgi

blece. ‘

Shoichire Nagni {70} en 1954 reolizé experiwmentos sobre &m_iggy;‘

fluencia do los minorales de potusio en la nitrogenneidn de carbure de
calcio con liparite do cotein. Los resultados ebtonddos revolaren gus. ..
le habilidad pren fijor nitrégene y prowover lo roncedsn de Iijucidn de

. P . L r e {6 &amivid PR
nibrépeno es superior o la dol feldospato de potasio, Batudié ﬁ@@’"53.~
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los efectos del {luornro y el fosfubo y encontr6 tue la adicidn del -
fluoruro de peleio un ciabrn nfecto o el d 50°¢, ¢ i
2ole ue muesira afecto on la reaccidn o 95070, consideren

do el efeclo ael Couoruro dn wolio, Tluorure de sodio v aluninio o Fluo

rure de aluminio abajo de 900", fa redceisn de 100 partes de carburo
con 30 partes e fosfalo angour o 10507¢ produjo un moatuerial explésive
el cunl parecid contener fosfure do coleio.

Hizo expevimentos sobre la siiregsnucidn de unn mezclo de cor
buro mineral de potosie y clorare de cascle; epeontrd que lo adicién de
clovaro de cuieio dissiouyd 1o volatilidad del potasio y que la velosi~

Cdod de descenposicidn del carbure de caleio fue aproxiusdomente lo mid fee

me gue gin olomreo de caleio,

Yudi riiveoure (49) en 1050 ped vna torre .voriionl de raacciﬁn

calentods o SOUQC y cunteniendo 100 partes de unn &ﬂspcﬂéién sdlide f}ﬁ

o

yendo- libremente. Un nlimentadn con 7 partes por lora do-carbure ﬁﬁv~“

1

c&}cia(m carbure de cwlcio conbiene &3 do clorure de calelo con un o
- SO . y

safio de perdfonlo de 170-250 meallas ) ¥ tratude con $9.8% de nitrigenc

a ane velocidad de 15 oca/sep pare obtener 8.9 partes por hora do clann

: ¥ et Ky y .
mida de caleio en pelwva contoniendo 21.2% de nitrégeno.

B 1957 Yujd Hinemur@ (50) catudid que ol cacburs dé soalclo e#
polvo se fluidiza on une corrionte gascost y simai%éﬂ%&menigkﬂc c;asiﬁi  '3
éu y se convierte u cianmaidn de culelo porfunm corrients do niﬁrﬁgﬁﬂQ'
on un uistena de renceidn simple, B corbure de culcio se iﬂﬁ?ﬂdﬁéa_ﬂﬁ
el comverbidor de clasiiicacién posr una corrienbe de nitrigeno j'gﬁaﬁﬁﬁﬁ
ri en dos Pruceiones, ol aisao tleapo so caliente o méa de iﬁﬁﬂﬁﬁ y‘gﬂh

, s sl e ; q cunlen m6 0ok s
ohiione cimnuiiids do colelo de diferontes prados, low cualen se ""“Yiﬂiw
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ton conpleteaente o cianadda do colelo on obro convertidor adecundeo ul

bwsaiio de partfeulas s Por este wbiodo lan shrdidag de carburo de ecaleio

1o corrionto rasag

1

e s rebienny 3 oso obtiene gianmida do caleio clu

sifivivda por un aftodo de reaceildn sivle,

BT wismao Yoji MHnewwra (51) en 1957 estudid ln regecidn de Ia
saspensidn adlide, con carburo e valeio de tondio de partfeuln de (0-80
mallas bLratado con 0.0 de flusrnre de enleio ¥ suspendide en un hornoe

oo o SIS R 1 ‘ a § 3
o 12070 con Y995 de ndtbrdirene para dor 200 litros doe suspenaidn por ki
logramo de carburo de caledo. La cionaidn de caleio producida conticm

ne 24,0 de ni{réyeno.

Jeun Gall {23} en 1957 twabién cstudié la reaccidn de enrburo
. . . o, . : v
de ecaleio con aitrdgene v 100070 porn dar clanaside de caleio. Usa car

buyo d» rcaleio Tihro de ailicico. Nate carburo de cnleie lo obilene oiin

—

diendo un metnl, por ojemg lo, manganess o fivrro pars zoembinar teds el
silicie en formn de aleasciones do silicio lns cuales se sepoaran de lg «

«

moezcels de rewceidn,

Guantave Soetaerd (88) an 1857 oucontrd gue sl 3¢ usa niﬁpéggm
s - nnat e . ‘ 3
no o 20100 kg/cm ¥ une touporasure e T60-13007C se obtilenc cieguaida
de calcice increnenteondo ol rondindento y utiliza casi todo ol carburo - -

+ » . 03 I . K S 1 . . .
puosto inicinlmente, el tiempo do remccidn se disuinuye notablemente,
Yuji Hinemura (52) en 1957 realizd estudica pare lo obtencidn
1.
de cianoaida de canlein eruds, Vreodujo cionomide de caleio fiﬁ&m;nte -

gromalada en uno serie de dos lechos fluldiznados cowo winimo, en los «m
L Eya g - i L L IR

&

cunles trabd corburoe de caleiv con nitrégens, Lo bomperature se mantuvoe

{ ) TR TN : N o ..;;w s
coren del punto de fasidn de ciopuro de ealcelo, ¥ whaje dol punto da iy
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fusidn de lo ciannmidn de enleio. Bl nitréreno unado para flutdizar el

carbure de calcio grunuledo contenfia 0. 3% en volumen de clove como culan
lizador, La velocidud de slimentncidn se ajuatd para tener 300 de coye
hure de cnleie on ol laecho, Bl preducto f1j6 24.6% de nitrégeno., So -
puede aliedir eloruro de cnleio » fluorure de culeio adlido o ln nldrien-

tacidn en lugar de lo adicidn de cioro o lo corrieate gnseosn, pero el

proceso as meuos eliciente.

Tuji Minemura {93} obtuvo clertos datos para la produccién de
cienmnida de caleio en 1957, y son los siguientesy una mezcla de carby
ro de caleio (280 iitxadlhilagrnmu, tonafio 00 mallss ~ 5%) conteniendo
Gaﬁﬁ‘de fluoruro de cnlecio se alimente r un reacior separwlo én dos com
portinienton de suspenaidén aélida n uns velocidad de 70 pasrtes per hora,
Bl primero v segundo eoupartiniento ame mentiene como sigue: csncentra;
cidn de corbnro de ealeio 20 ¥ 195 respectivenente, iﬂmper&tura 10507¢ ¥
11200C, cantidad de gaspensidén sélida 100 vy 200 portes; temperaturs del
pivs inbroducido 140°C y 1050%C; tiempo de renceién 1.8 y @ horas y velg

‘s . o . :
cidad del unitrégeno introducido JO om /aﬁg. en ambos compavrtimienioea,

NJA. Goldthery (2 24} en 1968 estudid lo cindticn de 1a nztragg~
nacidn y la composiceidn gronulonébrica del carburo do coleio. La ciné~5;
tico de lo rwucwlén Caly, # ﬂo"*“””% CalNy + ¢ se estudid por medxe del -

44 -
combio de peso on el cavhuro de cnleio, come unn funcién del xempn y

de in velucidad de difusi6n dol ges. Les resultados d L Oﬁﬁhfimﬂnﬁg 1ﬂ;

dicon clnrwieate que el proceso de le nitrogenacidn tomn lugar on &1 -

3 oy p G o iy
o o omlieid Yoo Tluaray e caloio on polyve {20 ern pa
panre de i fusidn. Lo adicion de fiuorurs de ¢ poly {2, P2

FRRN 3 £

enteio {84 en pwse\ n bo ommestea de (HF“UTU de =

I
{

:“} v e elosnuibdn da
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saleio conduce el sronnsg norecid L
nle 3 Loproerso o 1o region dindoi e,

Prans Lickerath (47) »n 19463 orodujo cinnnnide de caleio en -
Forma continua an vn hoeno de tinel. 51 earburo de ealein ge varga en
celdas de reaceidn estacionarias aopnrwios por paredes.  Un horno de -~
fdnel a0 mweve eonatontoaenie sobre I celdan, Lo velocidoad de roac-—
eidu on gobornmda por medio del tovisiienis del Borno para asi manbener
la mmaposterfa del reactor o touperature constante, no so noecesibto oo
tentosiento. N1 nibledzeno fluye en direccidn opuests o través del SOt

bBure de caleoio.

Franz Kaess (382) en 1958 proiujo clancaida de caleio en forma
continug a pnriir de carbure de calels 7 nitrfgence en un tambor rotato-~
rie. Ll cargwacnto del teuboer 2e alimentn por modio de un oilindre obii
cuo ¢ cono contoniendo miche cienmaide de colelo qﬁe vipidamonte xe;&i#
luye con la carga de carburo de calcio, Por estos medios lm'tampera%ura

de In zono de reaceidn se nantiene hostante bojo pars prevenir ol ra &u

guebrajusienio del carburo de calcio.

N.i. Goldtherg (25) en 1950 realiza estudica ascerca de la ci-
néticn de la nitrogenecidn del carburo de caleio oh&eniendo 103 aaguxen»
tes resultmlosnt loa ctos de la presién parczal del nitrévenu an 1& 2$11_,
nitrogenncié: del corbure ds caleio se estudiayﬂn wgendo megeiaﬁ de nééft
irégeny y orgin o 1050°C sin otras substancins prosontns, o & 1303?Qvﬂéﬂ

eloruro de canleio, fluorurec de barioy, fluoraro de calele, fluoruro de -

sodia, fluorure de sodio y siliclo o cianmaids de enledio ¥y c@rbamqg
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T -y o P 3 i
Bl prozreno Jdo 1a nitragenacién R = kb, donle k fue 1o consg—~

. Nl . - B/nr .
tante de Arrvhenius k = Lo @ /m pormite la evaluacidén de le enerpfa

e activacidn en lu reacei®n y la combante ko, La nitrogennscion del ecar

buro de caleio a varias presiones parciales del nitrdgene ae pxpreas. -

por kp = kpeﬁ?a —~ Py donde kp y kpo fueron las constontes de velocidad

de reaccion o uno presidn parciel U y uno presion normal Yo,

Gilnther Jlawprecht {27) on 1950 prepard cianmaide de enleio en
un proceso de lechio {luidicedo. Bn tres rﬁcipienﬁeﬂ de reaccién sucesi
vos, a0 fluidiza carbare de coleio finemente divilido por une corriente
de nitrdcoene a teuperaiuras arvibe de 800°C, 11 clorurc de celcio actdo
comp un catalizwdor en la manufactura de elananida do culcié o partir'»
de cerhare de snlcio ¥y nitrdgens, este oloruro se forma por le asccidn -
de una pequeods contidad de clevo on ol carburo de talelo, ontes o duran

te la reoccion de nitrorenncidn o cloroe ze mezcla con nitrégene.

Thomns Fischer (21) en 1939 usé un horno retatorie pors ls -
sroduceidén de cianxiida de celeio o purtir de cevbura de coledo y nitrg
reno. Bl nitrdgene sc inbtroluce en el lhorno tongencialmentns o través
de tuhos enulares abajo del lecho de waterial, Yor ejomplo, un horno -
toniendo un didmetro interno de 2,5 metros y uno longitud de 11 me?roQ 
ge alimentd con 3 toneladas méiricas por hora de la siguiente carga:
carburo de coleio TS5, cienomida de caleio 23% v fluoruro do cgleiq aﬁm’
¥l nndlisis de cribade de 1a coerge {ues 854 pand o través de une criba '

de 70 mallas/cus  Se introdujo un totul de 800 metros cdbisus por hors

Jase

de nitrdgens, &l pr

4

, , a@p
scipio de la resscidn o lo tewperaturs fuo 1000-207C,
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NP e e e o ' U * I ’ A
ab final cerea de 90070, 1 tivapo tetel fun de boras, . ¥l producto
: IS, i

atuvo Libre do eanrliire residuanl v e o e
catuvo 1ibra Jdeo earlbmro rosidund ¥ eontuve 21-B5% en poso de nitréreno
, e

.

para un rendisienio de 044,

NN BT b e :
Yasuhike abe {1) en 1061 ssindid la reaccion entre nidrédrenoc
ae

gaspese y carvura de caleie on polve a una atadsfora de prosiin, y 1089,
o

1030, 1100 y U120°C obarrvandela por andlisnis gusondirico. Mo se usé -

aiente pars wejorar la reaceidn, Lo clonanida e caleio ac forma pors
Call, + N, wmwr ColN, + C

Tomnwle on cuenta o suoniendo que las particulus pulveriza~—
das son todas esferas de un radio iniecial o {O.lmm) ¥ de radic v ol e
tienmpo ¢ los voconltales cxperiuentales se {1jaron parn dar 1o relacién

2 2 : . . ’
6 17 = Zhkt, donde " og el pradioc diniciel de le particuls de corbure,
’ /43 3 34, 3 -
1 nerfe =l = (L-on) / s = (oY o~ }aY 3y 2 ke 2.7 x 10 expo
/ 2 ’ ‘

nente { ~117 keal / 07 } o /min. Late ley de velecidod poarabdlicn «-
forwal parn las csforus, estd considernde en la base de toorins postulg

dan anteriormmnte de Jander, Serisz y Ellickson.

<

Thomgs: Pischer (22} en 1081 produjo contimamente ci&numiﬁ& —~

de caleio o partir de cerbare de caleio en pol 'e ¥y nitrbgens. L1 ecarbg

Iy

ro de enleio en polve se¢ trata com nitrfgenc en un lecho fluidizade ¥ —~.
el producte de lo rowccidn so pase & un horno rotatorio poara completar

) . e e e
o couversion u cisnmanido de caleio. Tl horno tiene un didmetre @Q?ﬁ&

que ol lecho [luldiwado pare afpetunr ¢l nsoxtaniento da low ﬂuréiguiaﬁﬁ
de polvo, 5

. .
Harold V. Atwell (8) en 3962 autudid’ el proceno nx;%&énaicn -
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pora la sanafncture de cianaida de calcio Yy oearbure da ealeio, Bhy  we

este proceso, partfcalas conteniendo sélide carbonnceo v sélide caleareo

5 e . s forpn oA o . ‘ .
ze pouen an contoacto con oxdzeno de 9574 de jureza en un locho fluidizo-

do, en una sone no empacede mantenida a 3000-3000°¢. 11 carburao devcul
cio producido en la zona de conversidn puede ner separado o trotode con
nitrégens pare enfrvicelo y formar cianwiide de caleio, Puade depositar
ae egarbonu en fome de colte sebre lu col por“eralking do un aidroearburo
en preseancia de partieulans de enl, Ll conzlomerads coka~cnl de ung Zow-
an de ereking de leeho {luidizedo se prefliere como naterial de ulsment&;
cifn ya gue os productdo o alta tesperoturs y puede usarse directamente
en'exte pyoceso.  Los productes de veaceldn son carburo de calceie lféui
do v productss gascosss eouns nondxidoe y bidxide de carkone, T carburo
de caleto famiids se saco ¥ se coloca on moldes. Se pueden genorar -

grandes cantidades de vopor en hornos de dagperdiciv en 21 enfriamiento

doe los gases produsidaos.,

Yasuhiko Abe (2) en 1982 realizd diversos estudipa sobre la -
renceibn de nitrosopsacién del sarbure de ealeio grnnuledo, Imvestigd -
el sistems reaccionante por difraceiln do rayoes Xy con un 3 fractbénetro

. B 3 4 N ;4’. s o
de disoiis especiul, cn el cual el royo incidente y 1 rayo difvoctnds

; . $ovir s » o i . yRelp 0a dn P
descansan en uwn slene verticul, y el soporte de 1o szelsm os dn g}aﬁo

delgedo de garborundum puesto horizont toelniente ¥y oqu! zﬂdé 9cientarﬁe éi

: it g £3 £ 3
rectomonte. Lo rmesbro oo puade calenbar con sepurd ided arvibo 19’1 a0%c

» e 8L 3 (Y 3 5 % it 5,‘
v see en vaclo ¢ en une stwdsferce pracose uyrupimz on esio éizr

. Y rred \ PP rlnFe ab aﬁ
metro ol carbure de colelo puro o woerclade con Flucrare sde oalel o

afévieon v nlins ﬁﬁﬁ%“rn

e
V
"
]
-
ke
C.s\
w
-
s
3]
87
o

. 2 .
puss w6 corcionbe de nitrogeno o
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turas. Ul producte de 1o reaceidn es cinnnnida de caleto v on un 568liw

. . s 9., y .
do imasbvil a 10407°C, pero forman una fane Liquida a 1010°%¢ cunanido se le

anade fluoruroe de calceio,

Patwdid tonbhién la renceidn o diferenten temperaturas, a pre-

ridn atwosfdiricn ¥ con verias contidades de cloruro « flucruroe de calceio,
Lo reaceidn fue peneralmente aceleraday suponiendo que las partfculos -
fueren esferus del miswoe radio "a", los resultadoa del oxperimento se ~
arregleron en la forua de curvas 1-t, donde ! » { a-r)/ a, r es el radis
del centro de carbure remonente ol tiempo t. Las curvas tuvieren un pe
riodo iniecial irrepular, moatrado con una parte recta con una pendicnte
s/a, cuyo sentide sigailicotive so exmminé, Se obtuvieron expresiones
matendiicas simples para 8 como funciones de a , X ¥ 1. La velecidad
de paso del nitrdgeno o travds del clorure do caleio fundido fue muy =
grande on couwparacidn con ol paso o trevés de le cope de &éiido del pro
dueto do reacoidn. Uate puso ripids Leombién se supuse en las me;alas
iguidas ée loa groductos de reaccidn y.clorure o fluoruro de celcio,
Le relucidn enire ¥ y el vol&men de nitrduenc chserbide el finel de la
yarte rocbe so conectd con el sistewme 1 ouido de C&CNE +* Eeﬁan v lo -
iceiln ecelerante del clorurs o fluorure de caleio fue aserito & su Qg
i6n disolvente en lu capa sdlidn del producto de reaccidn.

Propuso tanbién unn cconsiderncidn dndrica de lo nitrﬁﬂﬂﬁﬁeiéﬁ
celerudu por mezclas, La cubiertn aélide s disuelve hocie eluers o 1l

¥ "y i i H :3 of vy 5] i 8 "- 3 e 3 bl ' vy r
elocided §, por lu fundicidn consistente en 1o ndicidn de substonein ¥

¢

. . R o B8, LX ¢ ap bis 178
L producte de rocceidn, tal que la rolueidn e ae tienec port
L eapszor ¢,

$ ety (16 o vpaeoidn. oo s
Vars watns ecusciones, tu Toy del tiempo da reavcion, f PRore




oty 41 -
Jacidn entre ¢ y r se obiiene y couparn con los rezulbolos del oxperimen
4 - 4,

to., La discrepancia al eatpdo inicial de 1a renceisa se ex,iien tenbabd
: A st expii mtnt

vaaente,

o S oy v s N N e 2. .
Zstwdid el curse dv la resceidn o altan volocidades enbre ni-

trégeno o presidn atwosiérica y srisos de carburo de caleio eomo un oece
G

lepador ¢ ‘ZQHOQ e o e P I
aracor o LU O, Lo eacoanird obre fose de ta reaccidng cuando el radio

del grano considerado conn una esfern disainuye lincaraente con el tiempo
. - s ] »
- R P N S A 13 cpnd % s r : \
Im velocidad constante de disminueidn Sy se expresa como une funeidn sime
ple de X y la tenperatura,  Durante la sesunda foso esta reaccidn se 0=

bierna por lias nismas ecusciones do velocidad que en la prinera fase de -

la reaccién.

N.i. Gold'berg (206) en 1953 ontudié lo cinfticn y ol meconismo.

de 1a renccidn de la reaccidn de nitrogenacién del carburo de enleio, BI-
grado de cenversidn o de curbaro de colecio en ¢l nitruro se determind en
presencin de fineruro de sodio, fiuoeruro de silicio y sodio, cisnun:ide de

calelo ads carbono, {luorarae Jde ealedo y {luorure de barioey per ol cuabio

en peso couo una funcidn del Lioupe r, de mezelas suspendidas en una Cco-

: - . . BN oo, 0o
rriente de nitirdgoeno seco. A 850-131007C el cspesor de los produnctos de -
reaceiln nlrededor de las partfculas 23 Sm kre

La enercfa de webivacidén 4§, obtenida a partir del log K ve l/T

=
expresado por el valor exyonenciul de la ecuneidn do Srrherius ko=l.4 g

donde ©f = G.355.

Ljemplos Luy Ifnens rccias on coordenadas log K - 1/T ﬁntergacian a la -

o
Y

5 e Poanife e 1i
temperaiore cornelec sbien @ = 110770, gercano ol punto de fuaifin de 1o

renceldn O

O fola ipiien vee gercn dei punto de fosidn de laool
SO S S R AL s J 1 . R




3 ' | ' e : . .
mida de ealtceioy lan velocidad de nitrogenncidn del carburo de enleio fue -

independiente de lax mezelns adicionndas,

U, B, Kazarysn () en 1963 entudid que en lu obtencidn de cige

namida de cateioy ol {luorosilicato de calcio se uan cono catulizador e

ra inerevientar ol nitrdieno couhinado en el producto.

Klouas Uelduenn { 19) en 1963 fabricé grinules de cianmalda de
calcio usande carburo de enleio (Tamniio de ;rano 2mm, o mayor conteniendo
132 de clorurn de caleio), se le afiade nitrégeno lihre de impurezas. Bl

carimir o de anleoio opcfopentoaente en polyn ao afinde por un tnho od dopmde

l1a mrsa reaccionante consigus el Mmite de espesor en la zona de reaceibn, .
B

Se r.san preferentenente carhdén de piedra y piedra caliza cono moterics -

primas,

M. M. Nabiev (67} en 1965 renlizd estudios tebricos sobre 1o -
nitrogenacién del carburo :de calcio con une mezeln de goses de azxotanien—
. . y i R

to de la produccidn de dcido nitrico conteniendo 93-97% de nitrdgenoy w-

3-7% de 6xfgenc ¥ 0,1-0,3% de 6xido nitrico. Incluyendo loa cdleules de

los ﬁotenﬁiaiss termodindmicos y los constantes de equilibrio de lo rg@&vtr

£y £

ei6n principal y las reccciones secundarias.
73, 132 4739 1oz velores de log kp de lo
A 1173, 1223, 1273, 1323 ¥ 1373°C los velores ¢ g kp de L
‘ v o s [ ﬁ? . ‘
reaccidn principal CaC, + hq"“”“*“%vCuCNS + € son 3.96, 3.49, Z. ,ujf-

LA AN

. o de e Ures — e lag o
2,33 respectivamente, Al mismo rango de temperaturas el log kp é.v~.>’_
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reacetones seenminring:
PRt n oM
Lul,a + 2,50, = Ca0 4+ 20()2
CuCQ + 300, = Cal + 500

CalN, + (0

il

Cad + N, + 2¢

b

S . \ 1
(.(1(,“2 4+ 1JBCO. = Cal 4+ LOQ + NQ

14
ta

2CaCl, + CC0, = 2Ca0 + 2N, + 3C

cambion de 54.1, 14.0, 6.7, 3L.84 y 16.5 a 45.3, 14.27, 5.28, 26,93 y

13.9 respectivmaento,

ro de cnlecio 7 la btempersture de ablandomiento suave de cionamida de -
celeio ¥y corbure de coleio, Los puntes de [usidn y cnlores de fusidn de
la ciunguidu dé coleio (1) conteniendo cnrbeno {equivalente a Caﬂﬁa+0a80§
(11627¢, 60 sol, /gramo) {I) conteniendo fluorure de cnleio (oproximodwunen

o ‘ .
¢, 30 cal/gramo) y (1) conteniendo carbeno y flug

te 20% en volumen) (955
ruro de caleio so deterainaron por andlisis téraico diferencienl. ¥l bun~ 
to de fusidn Jde la wezele cianauida de caleio - corbén - fluovure de ool
cio no fue afecctado por el contenido de fluorure de caleio. Lo %emper&ﬁ§ ,
ro de ablundaiiento de in cionaaida de coleio pegra (I1) =e dntar@iﬂéipatig
un método de lecno fluidizado y fue IISOOC, e independiente del tumaﬁa‘;- 
de portfeula, la temperabire de ahlandaniente del enrbure de caleio duren
te In nitropenucidn fue dao 11650%¢.  No puede ser llevads & caho ningane -
sintesis en lecho fluidizedo n tenperaturus meporcs de 1110°¢/y en preﬁﬁé‘

cin de unna wlinima cantided de fluoraro de caleio, etileno y cerbure de -~

calein on poulva,




i

Yuji Moemura (53) en 1965 estudié el fenbumeno de nitrogenacién
de partfculas de carburo de calcio ecousado por vibriacién mecdnico. Lo ni
trogoenncidn de partfculas de enrbure de caleio (CHC? + N, sy CCH,, +‘C)

" (% Ve

es une reaccidén <ie priver orden y la constunte de velecidad de resecidén —
tiende a bajar con el tiempo, Cuando lus poartfcules de corburo as vibran
mecdnicanivnte durante lo nitrogenncidn, dichas partfculasg ae pulverizan v
lo reaccidn se trunsformin en cosi de orden cero, Bsto puede deberse a -
1o eliminacidn de la pelfcula de cionnaide de caleio de 1o superficlie de
les partfculas de carburo de calelo por vibracién mecdnica, Lo fermacién
de Lo peliculo podrfa relardar la nitrogenacidn del carburo de calelo, Lo
velocidnd de nitroszenacidén con vibracién mecdnico, vorin con las condicio
nes de vibracidén (frecuencia y amplitud) pero no muestra combio &ignifinb
caate cun cl t&unﬁo de los particulas de carbure de calcio,

Tste mtodo de nitrogenucién con vibracién mecdnicn de ragulafw_v
mente reaccibn rdpide o hajus tempereturss de nitrcg@nacién { 850%¢ Y ¥

tiene pequeiln cnergfa de activacidn con velocidad constante de 3 a- B veces
. N2

que el método de nitrogenncidn eatiticn.

Yuji Minemura {36) en 1965 también cstudié la nitrogenacidn ae"'

pertfculas de corburo de coleio en hornos fluidizadon. Usé un parﬁo §Iq£‘?

dizado de beuw, de didmetroe, nitrégend perticules de gorbiaro de caleio de

48-G0 mallas de tomafioy en prosencia de catoelizodor {cloruro de caleio 17

g fluoruro de calcio 0.5/) o 1040, 1060 ¥ 10807Ce  Laa velﬂcidaﬁes‘d?‘rﬁff.

. 0, ' ag G o
pecién son pequeiias y demundan 10,8 hores o 1080°C, 18 horas a }Gﬁﬂ Y §1 5,

3 'Q - \-
27 horus o 1040 C para sompletar la reacciln,




La energfa de sctivacidn ea 95 keal fumol, Bajo lus mismos condi

1 { I BRIV of N - s .
cines pero con la nlicidn de 455 de cianamida de calcio, lus reacciones -

son de primer ovden ¥y la velocidad se conorola por renccidn quinien o w-
10800C, por difusidn v por reaceion quinica o 106070 y IO&OOC, la reacecifm
complota necesita 17 horas o 1030”0, 11,3 horas n IOGOOC y 7.4 horas a -
108(‘)0{; ¥ o eneepfa de activacidn f.e.:x de 63 kcu.l/mol.

Una nitrogenacidn fluidizade continun de corburo de calcio de —
30-100 malivs de tamoallo y unn concentracidn resideal de acetilens de  — -
57=-10 1t/kg ¥ OTO - 855 de cinnaaidy de caleiog en un lacho fléiﬁizado, en
presencia de log mismos catalizalores o 1000, 1030, 1060 y 1080%¢ recccio
ne comnletanionte despuds de 8 horas o IOOOOC, 3,7 horus a XGSOOC, 4.2 hrs
& 1050°C, 8.7 hores o 1080°C y 3.1 horas a 1080°¢C, 1o cnerefs de activae
cidn ea de 41 kﬁnl/mul. fne nitrosenacidn fluidizode continua de c&rbu?av
de caleio teniondo unn distribuciédn de toemnho de perticula ne uniforue »~A"
usondo un herno fluidizedo de 30 em. de didmetro anAgranrescqla necesit&k
13 horas o 1000°¢, 9.8 horns = 1020°C, 6,8 horas o 1040°C y 3.6 horas & -
1060°¢ para completar s resccidng le enerpia de activocidn es de 53‘kc&i

por mol. Lo presencie de cianamide de colcio en lo cuopn de leche {lnidie

zodo tuvo un efecto catelitico significante.

Yuji Minemura {87) en 1965 hizo un estudio de la nitrogenacién
del carburo de calcio sor medio de un tennohalance, Eéte estudio se hi;pvl
en susenciu de catalizndor. Lo nitrogenacién de partfculas de Earhuro de
BO - 250 mallas de Lamaiio o 1000- 1150°C en ausencin de catalizedor aa ugguf

ad e

a ) . e d R PRG-I % | S
renceidn de srimer orlen. Ba el comienzo de la repeiifpnods velocidau 8¢

e

cowhbraola pur Qi fuad

\ Ny
i, pero dogpudns, Lo velocidad so controls 90;q3&vrﬂ&§

cifn y 1o energfn de activacidn og de S0 - 60 koel /ool




de veleocidadl de 1ua rogcoi L aminuy i 6
accidn disninuye conlopme grocede le renceidn..

o g " ~ . C .
Yuji SHuemura (58) on 1905 twabifn eatudid Lo nitrogenacidn de

particulas de corbues de enleio por wedio de nmicrograffa, exaindg tanbo -

nitrogzenncidn eatiiticn cono nitrogenacidn fluidizada, Lo pnrtfculunmde
covbure e ealcto wotidas o triturades tienen rilos o dngules punteagudos
de gran irvemlarvidad, Lo nitrogenncidn eupieza en lo superficie de las
partfeulas 3 proceds hweia ol contro de ollas ¥ tuabidn en lu interfase -
de los cristales y en las zrictus.  Parn una nitrozenncidn completa ge e
uran catalizalores coto cloruro o fluoruro de caleio., lsbos catulizado-
res actien srincinaliiente como agentes reductores del punto deo fusidn y -
de las Fases pavcialmente [undidas donde tomn lugar una nitrogenccidn rd-  ‘ ;

pida, , e

r

et

uji incoura (39) en 1965 esiudié que lu nitrogenzcién de core

bure de culeio ea una reaccidn de primer orden a temperasturas menores de

e O . . . ~ ] .
11507C, haciendo cuss omiso del tamaiio de particula y de la presencis de
catalizoador. Pero es unn resccidn de orden cero cuando se uss el nétodo

de nitrogenacidn vibracional, Inicialmente la reaceidn es rdpida o couss.

de la altn superflicie de reaceidn, sin ewborgo, se hace mds lenta confore .
me procede lo reaccidén de producir material nitrogonado el cual protege -
las partfculas de carhburo de ealeioe Bajo condiciones donde Jluos particue

las de carbure de enlcio no se funden durante lo resccidn, Gsba se.cantro

1

i

. por difusidn ol princigsfo, y luege por difusidn ¥ reaccién guimico, s

. . o . . . [ sy IR ; n 3 VT inm
qua influye el tonaiio de partfeula, o presencia de cotalizadar y lo tom

. : T " oy ger Y : i . '1' 4 ! £
pETATRTR. 0 Uodo vondiciones dowde las ngbzﬂuiaﬁ do cnrburo da Ldiﬁlﬂ‘ﬁQ




de v910c1dad de In renceidn disminuye conlome procede lg renceldn
. grocede e .

s e At - . roe - s ‘
Yuji Mineouen (58) en 1963 tmahifn eabudidc la nitrogenacidn de
TOnne:

PO S N o~ S PR 21 : . .
particulas de carbure de caleio por wmedio de evogralioa, exniné tonto
: N -

nitrogenacidn extdtica como nibrosenncién flurdiawla, ﬁu& particulas de
covburo do oaleio wolidus o teituradas tiensn (ilos o angulos puntengudos .
de gran icveesulacidad, Lo nitrorenacidn enpieza en la superficie de los |
partfeulas y procede hacia ol cenbro de ellas ¥ tambidén en la interfoase =
de los eristales v en las avrictas,.  Para uao nitrozenacidn completn 80 -
vant catalivadorss cono cloruro o fluoruro de caleio. lstos cutalizadoo

; 445y R & . . ; ' . '
fes petuan princioaluonte cumo azentes reduetores del panto do fusidn 3 —~

de loy Fases parcialmente fundidas donde Lomn lugar una nitrogonccidn rd-

Yuji Mlincoura {59) en 1965 estudid que lo nitrogenacidn de care

huro de caleio es una reaccidén de primer orden a temperoturas mencres de
S30°Cy hociendo caso ouniso del tamalio de partfeuls y de la presencis de

catalizador. DPero es una reaceidn de orden cero cuonds se use elimétodo

de nitrogenacidén vibracional, Inicialmente la renccidn os rdpids a causa

de Jeo alta superfieie de reaccién, sin enboargoe, se hace mds lenta”confor— .o

-

me procede luo rewceidn de prodicir meaterial nitrogenado el ecusl protege -

las partfculas do carhure de caicio. . Bajo condiciones donde los parbicu~ - w0

;

las de carburo de calcio no se funden durante la renceidn, Gsbn se conbrg: -

ot
poon

la per difusidn ol principio, v luego por difusidn v reaccidén gquimice, adm.

que influyn ol tiealio de particuln, lo presencia de c%taiizadqy'ﬁw§ﬁ TEms

Vrte T e e S
It riuti Y g e

s ocondiciones donpde las partfculas do



fundeny la renccidn ac contrela por difusidn desde ¢l principio hansta el
fin, Cucundo sc usa el método de fluidizncidn, la velocidad varia grnn~‘
demente por la coneentracidn de cianaaida de enleio en ol lecho {lvidizg
Goe Lo cnergin de activacion de la nitrosenncion estdiicn es 50O Rcul/mol,
pero pura el wudtodo vibrvecionnl o ¢l méiodo Iluidizndo es de 1/2 - 1/3

de 1o del viétodo estdtico. La ennrpin de activaciin del nétodo fluidizn

do depende de Yo coneenuracidn de ciannsida de enlcio,

Tugeniuz Masiak (12) en 1965 estudid el cfecto de la fase 1w
quide en un lecho [luidizade, en lu nitrozenncidén de carburo de caleio,.
Unn mezcle de carburo de calecio, cimnnnida de calelo y clorare de caledn
se nitrosend on lechio [luidizado en un procese continue v el producte se
sometid o un andlisis quinico y de cribado. L1 eloruvo de cnlcio 1iguie-
do provoca el proceso de nitirogenacidn y dirige la aglomeracidn del Iechaa;ﬂi>ﬁ

Los aglomerndos de granos contienen itds nitrégeno que las poarticulas pe-

queiias y lo mnieria priun.

Yuji linemura {60) en 1965 toubién realizé diversos estudios 3_9_ ;
hre la ni%rogenacién de carburo de cnleio, como lo son las condicignés:gg;;:
ro. 1o fluidizecidn de particulas de carburo de calcio en nitrggghgciénln; B
fluidizade, en lo cual lo velocidad linoor fdptimn de nitrdrenc é 1%3906 é
para la fluidizacidn de carburo de cnlcilo (85% do 30-120 mallas) fue dé;m
30-35 cm./seg. 1o viscosidod de la mezcla nitrogenando en fase ’fiuidgva -
IOSOOC fue similor a le areno de Oxido de silicio eontenieadg GQEﬁ de‘ ;a:“

. . . L Py " - ,.,\,\‘1
pceite siliebn, dndicamdo incrustocidn parcial de 1o mezoln.

1

moabidn realizf estudics sobre la termingcidn de Ie nitrogenc—
waln oy OS5 BOBEE iR ul ‘ Tage
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c¢idn de carburo de cnleio antes de ser aomebido a nitrozenacidn fluistizade

para increnntar la capacidad del reactor de nitrojemncién flwidizada, la
torminacion de la nitrogenacion de 30,5 de enrbure de cnleio nitrogenado
ge ostudid en los sigtemas enLﬁticn, lecan fluidizade y hormo rotatorio.
Powrque ¢l G047 de carburo de caleio nitrvozenndo na sulrid allandandiento uni
forue o las temporaturas deo reanccidn de 303Ga107005, el horno rotatorio -
de nitrogenndidn fue scialado cowo el wds adecunda pnrﬁ 1o maduracidn.
Tanbidn hizo estudios de la nitrogenacidén fluidizada de pertfen
Jos de carburo de calcio en gparatos o gran escela, Con un reactor de -
30 cw. de didm;tro se convirtid carhare de caleio {30-120 mnllaos de . Lant-
fio y con 270 litres de ncetileno por kllo) en cianamido de celeio con un
contenido de nce@ileno de J0-G0 lt/kg en tienmpo de refencifin 6.8 hnragt -
velocidad de ulimontucién 9 Lygfihore y adicién de 1% de clorurs de caleic
y 5,4 de [luoruro de calcio como cotulizaedor. Lo cnergia de &ﬂtivacién —
(58.5 kcal/iol) se obticne en la base de la velocidad de nitrogénapién ;% |
{de tempersture y tiempo de reaceidn requeride) EOOGOC, 13 hornsg 16109:C,"&
o, T o
11.5 horas; 102 o° C, 9.8 horasy 1040°C, 6.8 horns; 105070, 5.2 horas. Se

estudi6 el efecto y el control del hidrégeno formodo por la deqcouua ieifm

del hidréxido de calcio durante luo nitregenscidn.

Yuji finemura (61) en 1965 estudié la nitrogenncién de p“?%icu~‘
las de carburc en un horno rotitorio. Yartfculas de- corbure de cﬂ;cib de

- tmnafio <& portfeulo uniforue de 40~120 mallos  se nitrogenaron on un rop~

1%

@ k ¢ .4 , Se o : 0t ada
go de temporatura de 750050 C, en presencic de 1% de cloruro'de caleio y
3 . -

0.5% de fluoruro d2 culcio que actdan como catelizador. Usande un horna
a A - " B v . N

rotennrig {cxperinento 1) puxuiculun de carbugo (coucont aeidn do. acebile

S Sy asan

c s 5 3 tionig el nn 113q;.
po remaspente menor de G0 1”/# 1) con tuwuaaiio de pariticuin Gerpi=adiomalliase o




¢
. : , : a
s¢ nitrogenaron nds anplinacnte en el rango le ,coperatures de 950-1090 Cs
usando un horno rotaterio (exporivento 2) tud: s lis reacciones son de pri

mer orden.” Lan ensrglos de activeeidn de la partfcules de carburo de -

caleio en 2 y 1 fueron 32.8 v 16.6 keol/fmol. respectivanente.

Giuscppe Mentanari (64) en 1966 obtuvo uno gran superficic de =
contactn entre el carburo de calcio y el nitrégeno, por ia cgolocacidén de
celdas cilindrices uwsunles, con una diversidad de tubos de cartén teniendo
resniraleros radiales., Bl nitrdzeno entra por el fondo & través de los -
tubos, los cuales estdén fijos o la parte cénica por soportes barrensdos -
al fonde de la celda, levantudos 3 (ocando el carbure de coleio, Entone.
ces, o couse del buen sello de la tupa en la poarte superiOf de la ceiﬂa,
el nitrégeno déhe fluir liecia abajo o lo lergo de las parcdes de 1ls.celds,
asf tashién toce las portes oxteriores de la masa de carburce de caleiog =
saliendo a trovés de los respiradercs en el fondo de ls celdaj en esie pa

so la eficiencia de ciannmida de calcio se mejors de 2 a 8% con respechto

. . . . o . . _
a las eficiencins ohtenides cuende se opers an las coldas usuales.

De esto manera, se han visto las comdiciones generslss paras i{g
var a cabo la remccién de nitrogenacién de carbure de calceio, chservindo=

se que es el método principel de obbencidn de cisnamida de coloio,

Posteriormentoe se enumeran las referencics publisadaes al respes

4o de esta rescoidn.




CAPITULD IT

OTROS METODOS PAMA LA FADBRICACION

DI CIANALIIDA DE CALCIO
1) A PARTIR DE CARBONATO DE

CALCIO, OXIDO DE CALCIO Y.

AMONIACO,

2) A PARTIR D CARDONATO DE

CALCIO ¥ ACIDG CIANHIDRICG.

3) A PARTIR DE 0XIDO DE CALCIO

Y UREA.

4) OTROS PROCESLS.
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Shoichiro Nazai (71) en 1950 sintetizd ciananida de caleio o
portir de carbonnto de coleio y asonfaco o 300°C en presencin de sulfato
de calcio colocado cerca de la sulida del tube de recuceién, se lorman ai-
pultdnecanente cianwiidae de enleio y urew, #ste dltimo en [orma de un com-

lejo de sulfoto de eculcio,
pleg

Wolfang Stoll (89) en 1951 fubricé cionanida de colcio (1) por
ronceidn de corbonuto de calcio sintético con amonfacoe y wmondxido de car-
hono, Bl carbomato de calcio puede aer la smodificncidn eragonftica prefe.
rentemente o la obtenida en lo wanmufoctura de clanmnida o diciunauid@ par

tratonionto de (I) con hidxido de curbono.

leinrich Koppers (46) ep 1955 obtuvo cianamidas de 6xidos\méﬁ§~
licos aleelinos, especialmenice cianwida de caleio, o partir de cerbonato
con wuoniaco o un &Gxido con mondxzido o bidxide de curbomo y amoniaco & -
0 L 700%C. Lu des sicién del amoniaco
wds de 600 C, prefercntenente mas de 7 . Liz descomposiciin de J01
se reduce sosbenidéndola o una tenperatura abnjo de la teuperatura de 1n re
accifdn seleccionunda pars proveer el caler requerido, Un caotnlizader conbg
. N o 3 g s ? 1o lorur 1 o oy st . ’3“*15';\,2
niendo 30~40% de sulfato de potasio, 18-85 de clorurc de povasio y . y
de elorura de mercurio se oiiede o lo corriente.de sdlidoz conteniendo puy

74 e 10 ‘ =1 ¥ # 2 Ty -
ticules finwaente divididas y oirve. Bl renctor estd forrado con eutiit.

Vi CHnenaro (G2) en 1956 en un procese conbinuo fluidiza cav=

Lonato de caicis wranuledo, on une corriente de pitrézens conteniondo o
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orriba de 50% do amonfaco. Bl carbonnto reaccions con el amoninco pore -~

dar cianmunide de caleio blanca y egua. El vapor de ng&l prodnéidéwborwla
reaccidn so disperse en el medio fluidizante y se degcarga de la zona de

reacetdn, Bl nedio fiuidiz&nte que ae Aeca por ko condensncidn del ngpua,
ao rociveuln, HI ncremento de velacidad de rocceidn disminuye lo descom
posteidn del anonfoco por fierro u 6xidos de fierre on el carbonnte de —e
caletos 01 range de temperaturas de renccidn de 400-850"¢ depende del bo
meiio do partfeula del carbonuto de caleio, Una temperntura de 700-750"¢C

corresponde a un didmetro de particuln de 0.08 o 0,10 wwm.; velocidades 13

neares del goas de 2em/seg. o0 mids don rendimdentos de velocidodes de reasw
& g

¢idn nceptnbles o wn didmetre mdximo de partfcula de 0,10 um.

Patente Drit. 701,162 {90) en 1053, Se manufecbure cianamida -
de calcio o partir de corbono, dxide de coalclio, umogiaco, b?ﬂﬁﬁnﬁ, ugando
como cutuiizudor'clarura de caleio o fluorure de caleio, n 400~130009” yv:
300-1 000 atwdsferas, Una mezelo de 58 partes de &xido de calcinygruda ——

téenico, 24 portes de coke ¥ 14 partes ile clorure de calcio dezhidrotado,

se ponc on conthecte con uwow mescln goscosn de 98 partes on volumen g e

o, .
amonfnce y § partes en volumen de bsueeno por 1,5 horas n T007C. El pro-

ducto contiene 19.85% de nitrégeno en forme de clonomida de caleie, . ,Vuf;

Frauz Kness {33) en 1950 obtuve clunmsida de coleio blanca & -
. o g g E G 4 t it Y 33
partir de yeso o cal y una mezela goseose conteniendo mondxide de cu:banﬂ

y emoniace ¢ uno mezcle goseosn conteniendo feido clunh{drxage L& maza1&¥‘

N eyt Tyer s v d o . 1w calls la pua "'
gnreosn os pasedn hacioe avriba o través del yeso o LQ caly, 1o tynl ae{mgg

R [ . e 3 oaerl ooy AT
tiene en cetndo floidizade. B yeso o lu cal es beabuin con feido elorhd




drico seco o diédxido de azuire en presencic de aire antes de la roewsceidn

con la mezela ancosa.

Fronz Kaess (34) en 1960 preparé cinnwsidae de caleio bhlanen pa—
sando una mezcla de amoniaco y wondxide de sarbono o 7060-730°C o través -
de un lecho fluidizado de 6xido de caleio o corboneto de caleio {0.2-lmin)
pretratade con dcido clorhifdrico o diéxido de azufre conteniendo §.8.-15%
de cloruro o sulfito de calecio, los cuales actdan como cetalizudor ¥ pre-
vienen la wrlomeracida de los partfcules de cel. Lo reaccidn se lleve a
cabo en une serie de tros combiadores, de tal manere que ¢l ges tenga con
tacto con la carga nueves.

La cionamide de calcio gque contiene 29-337% de nitrégenc se seps
re periddizcamente del idltimo coabiador ¥ se colocn primers on los series,
Los gases efluentes son p.sains a broavés de un lechg fluidizodo de hidrde
zido de calclo a 120-160° pars remover hidxido de carbono, amoniace, dci-
do cienhfdrico, ¥ monéxido de carbono gue se limpien y recirculan, .

Triech 1. Becker Doost {10) en 1960 quemé piedra caliza a Gxido’
de calelc¢ en un proeesu fluidizedo por tratamiento de combum%ib}ea 8611 e,
dos, 1fquidos o (uyc0sSG8. 131 6xido de calcio enlionte es tratade on un nn"ij
gegundo lecho Fluidizado separudo esbrechamento del primeroy(pgn gonen —e
conteniendo nitrbgeno y carhono.

Franz Keess (35) en 1960 obtuve cicnaaide do calciqibianca poy
reaccibn de Gxide de cileio mezclddo con O0=15% de Gxido de m&gﬁeaiq,»té#~’

Mheg

malng o aascs conteniendo mendxido de carbono, anoninco o Acide cianhi
L A - St T

Ve




drico, on un leche fluidizado on 10 minutos,

Erich . Becker Boost {11) en 1960 obtuvo cinmamida de caleio
Llanca hnciendo renccionar éxido de caleio on un lecho fluidizade con ni-
trégeno y curbonoe contonidos on graecs tales como asonfnee vy wmondxido de
carbone & altos tempayvatures. Bl exceso de niitrfgenc y carbonoe centoeni-
de en los reactivos cs separade del gas y reciveuledo,. Ta forwacién de -

cionauidn de culeio, asi como lo recirculecidn, se llevan a cobo o presis

nes clevaduns, especiaslmente orribe de 10 atudsieras.

A. J. Owen {74) en 1961 hizo estudios teruodinduwicos sobre la
sintesis do cinnauidno de calcio, los cdleculos se hicisren pura los sigtow-
masy

1) ¢o + NiT,

2) HEN + Cal

3) €0 + NI, + Cad

3 .
4} 1N + CaCo,
5) Nify + CO + CaClg4

El proceso mis atroctive, tomando on considarmcién lps héiﬁné‘ﬂ

ces térmicos v los problemas de manejo y separacidn de 105 za hea finaleﬁ
§

represente li rewscc én directo de mondxide de carbone; ancniave ¥ éaidﬂ ”7,"‘

Ao caleio wmemes(3}
Pambién estudié el equilibrio en ol mistema coda) + Nﬂa(g)+ca0

(e ceno), este asistemn se estbudid o 000-1100°K u flujos de 200, ‘309 ¥ fsﬁi}
rxoeno ), aste slaver

5oL
ea’ Jminuto § &

rrlacioner de 1:l ¥ 11 de wmondxide de avrhunu ¥ ﬂusnlnaae..




S o B

Yloequilibrio tedrico de la fase gascosa se nproxiné o 500-1100%.

A 1100% 1a alta deasconpusicion t8raien det anonfaco en nitréreno o tadré
geno iapide cualquier sintesis de cianenide de cnleio.  #1 producte 56li-
do wostrd ciunasida de caleioy carbonnto de enleio, 6xido de enleio y tro
zas de carbonoe, Bl punto que controld la veleecidadl en las dltimns etepas
de la conversidn de Sxido de cnleio o cimimiida de culeio fue la migracién

de los iones on lo red eristalina. bstuddd Lwabidn la descemposicidn de
smoniaco y el mecanisao de lo foracidn del i1dn cinnwaida, La sindtica -~

pare la descouposicion del wionfaco on superficica de dxide de calelo es

la siguiente:

| Nil “\tﬁ R
-d {Nus} ] { ’j i | |

v
donde /g es 0.5 y =1 6 2 depondicndo de Iu superficie de Gxido do caleio
usadn, El 6xido de caleio se prepard a portir del eaynto de Jalandia o -
. , ,
de piedre de cal de Buxtoen, Pl punto baje lue la dosgonpoaicidn de los -
> 4-2 . .".6,. }'L~{y ""'1
radsecales Nif, o Rl gon formacién do nitvépene o hidrdgene ¥ la eney
s . pan
glo de activacidn fue de 54 kend /ol Mondxido de corbone, compuocstes de

: Y ol PRI : sscunposl ¢id icales
azufre y clorure de caleio, inhibieron la dcqcumpohicxrn. loa fud’ca 8

NI fueron las cspecies activas en 1o sintesis do aning do calcioa,
o ; T :
=3

Orland 0. Shaus {(83) en 1862 preperd c.iu:}ﬂ}m;;idas mebdlicas 'p-fm“'
ronccibn de curbonato mothitico y/o un 6xido metdlico con maogf&cq haja}éa'v
connl i eiones do lecio Pluidizato a 1'1{100}3’¢ 5S¢ ush come pos {;r&‘na{ﬂn"&}('\déf Qi;
Bidoide de cmrbunn ohbonido quenando wondside dB enrbona

1 - S P vivssoo1 o
del 5 en yoluaen de monéxido de earbong eaid en ol opas b
= L P
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disminuye loa romilmientos por conversidn de waonfaco a deido cianhidrico.
A

Avde Dedunn (14) en 1963 estudid 1o reaccidn Cn0+00 = CaCOS en

la sintesis de cianmaida Jdv enleio,  %e usd un sistonn ostitico enbre 100

¥ 600°C. Lo renccidn cx de orden cero con respoote ul bidxido de carbono
entre 10 ¥ 600 wa, iz, Entre 100 y 500%C las eurvas igotfruicns do velo~
cidad wmestraron un rfpide auwmento  debido n la gquenicorcidn v o la regc-—
cién del bibxido de corbono en la superficie (interior y exierior) del —-
Gxido de caleieo, s taddn por une resceidn lentn representande la i fusidn
de loas gases en 1o poros a lus tempersturas bajas vy lo wigracidn de los
iones a las tempe-nburas altea. Iniciolwente el bidxide de corbono cedid
de Io cal ¥ dejd abrds Cn oy 0" o las nigmas posicioncs tanides on Lo .o
calcite rﬁmhahédrica. Un procese de resrigtalizpeidn scurre degpgég pardm,
estabilizar 1o estructurs del cloruro de soedio. s pesible relacionnr le
reactividad del dxide de coalcio con reapecto al bidxido ds cuicio,‘con au
reacbividnd cou respecto al mondxide de carbono y nmoniagd en la requiéﬁ»n

.

de sinbesis de la ciananido da calecio.

S, A. Qigov (85) en 1963 estudid la termodicdmicn we varios .-

procesoes de produccisn de cionanida de calecio. Be ecstudieron lus siguien =

tes reacciones alternadas en la produceidn de cianumida de calcio:

CaC()3 + SNH3 e CnCN2 + SHEQ
Cud + €O, + ZNHS w2 CuCN2 + SHZU
Caf + CH4 + BNHS = CaCNg + ﬂeﬂ + 4”2

i

CalN, + 2H, + i,0 + CO,

OnQ + QYHW 4+ 200 |

se hicieron chleulos dermodinfmicos parn la probebilidad de for’
4 vin ! R rar
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nacion Jde eigvasida de caleio por interaceion de corbounte do enlcio W e

dxido de celeio con anonfucwy Y ouros reacuivoes gaseosos en las cunsro 1o
aceiones.  Se encontrd la posibilidud de fopaacidn do cienamida de ealeio
pora cuslquier concentyvacion de amonfaco en lu iilbiva reaceién. Lste pro
ceso es exotdraico e 773 o IZTGOK,- La velocidud de transienincidn du we
trensTortaciin de anoniuco eu cianwiide de calelo sohre esbe rongo de tem

peraturas se increnonta con el eyceno de mondxide de carbono uspdo,

Ao J. Dedman (15) en 1964 estudid la cinética de la resceién -
Co{z) + N, {g) + Ca0(s), en 1o sintenis de cianaside de culcio,
5 o\&
Hezelas de awonfoco, uondxivdo de curbono y a veces hidrégene se.

.. . G o S
ponen o -Jludr sobre leclhos de Jxide de eonledo n TE7°C 3y & TH27C, Bl axun,

paoninco, dcide cianhidrice, biduido de coarlimo, hidrégeno y mondxids de

carbono ellueates se detepsuinaren quindcanente y el nitrégeno por el volu -
men del ras.  Se efectud el sudlisis pora clanouida de caleio y carbonats
- - 5 i 3 N

de caleio del sélidoe. Se obouve un buen hoalunce de moberiales. ‘L& ﬁﬁga

e

e

. ] s o O S S . el Y i J !
composicion del anonfaco se inhihis fuertenente por el monéxide de carbo -

no ¥ en conor prade por el hidrdgeno, pere su velecidad no varid con el -
W ped i : 5] i ' . L
cwabio en la superficie del dxido de caleio ol cubrirse con clannnide de

Ci}.lci()v ' . L
Las velocidades de lomawcidn de nitrégeno (dﬁ&sﬁmﬂﬁsiﬁlﬁﬁ)fy”“;

TANe % oyooa % gy e 5 - 13 g N pre
co, pero la velogidad de foruaciin de la cianaidoe do culeio disminuyae o
y BE T T :
fa froccion del dxido de vutcio en la superficie convertido noclanmal
con i S¢ k ‘ ST

14 de calcio. Por estu razdn, lo descomposicidn se wame indejpendienten— -
iy 113 CliviUe Y PRERY -

. - oo e i a roent ol
sente b la dorecidn de ciansida de enlcis,

3 % : i j, “i PP S TS S
E ‘ cti ’ bl Lins RO d"'t)r‘:' i (}‘.71 AL GRLD i
EEE 2 I (O e T P LA L T i 2 L

jenwaida de culeio fueron proporcionales a la prenidn parciael del mmonia-
cienmaida de calc : . MALRA




Durante las priweras cinco horns la reaccidn puede ser representada: como

la descomposicidn del auonfoco wdends de 1o renceidn:

3C0 + 2, + Ca0 = CaCN, + 2CO0, + 3l

Se da un mecanisne en el cual el cionato es el primer intermew
diario en in reaccidn dondo cianwiida de ecaieio, y en ol cunl ol agus y el

ficido cianuidrico se fovamn on reacciones laternlea,

8. A. Sigov (80) em 1964 produjo cianmaida de enleio por un né-
todo sin carburo, Lo pesibiiidad de preoduceidn de ciananida de caleio -

por las reaccivnes:

K]

Cal0, + 281 CalN, + 31,0 (1)

3
Cod + &’.NH3 +

i

NN
o .
S

CO = CalN, + 28I, + i,0 + €0,

2

se estudid hajo cendiciunes de loboratorio.

. . . . : O I
La recceidn (1) frocesd para dir cienamida de calcio a 800-850"¢C

puesto nque a estus tewperatburas el preducto ge descumpone'devucuerdo con
ln reaccidng

2CalN, + M0, = 2000 + 2N, + 3C

2

(R

Se ohtuvieron pequailas cantidades de ciananiﬁawda calcio dl;aﬂ§ J;}'
dir sales inorgdnices como cleoruro de calcio, sitrato de pctnain,squﬁaéﬁly
de potosio y carbonato de otusio o ln uezela de renceidn,

Qe ghbuviercn preoductos conteniendo uprvximadnm&gte Saﬁ'délgi&4 
nwaida de caleio en la rnuecién.(Q) ﬁsanda L parte de mueniaco_por 3.?6
de mondxido de carbono a sproximadamente 700%0, Il bioupo éﬁﬁimﬁ'dajrﬁQ.

aceidn fue 90 minutos y el fluje de gas fue 2856 14/hore.




S 1 S

.

techo Fluddizade de caliza, ¥l andlisis termsadindaico del sistena - -

g . I3 . - abrn ¢ aor 1 v e i G |
x,l\(.():3 (Ga0) - ml:} L.l:1 maestra que por Ia accion de aaonfneo Y nmeloanoe en

el ecavbonato de caleioa u Sxideo de enleio g VOO—IOOOQK y 0,1 - 10 atudafo-

ras cs posibie obtoaer cinnuiida de enleio. Ye pucde obtener una alte -

Wy s “ cn A 0., . -
eficiencin (98-1005) a 1000°K y una relacion mel de metinoe a naoninco do

1 o U,

N, . Sigev {87) om 1968 sintetizé cienanida de calcio a partip
de ealiza por un aétedo sin carbure. La cionaiida de calcio se prepara =
por la rosccion:

Cald, + AN, + COmm———— Call, + CO, + H, + 1,0
3 3 2 2 2 2
. N e P . PO . R .
a partir de calize {con 51,075 de caleio, 2.377% de Gxide de nagnesio, ——
1.324% de $wido da silicio y 45,80, en pérdidas por calentaniento, una caw
pa de 0,53y, wmezetodn con 104 ile 8xido de enleio, heciios una PUSLE CON -
' . . . : . : .
agun, <ecaln ¥ luego trotade por 80 sdnutoes o 8007C, velecidad volumétpie

ca UGOOH'I y una relacidn de 2,33 de mondzido e carbono por uno'dg.mﬁngai

. . . anet 3 -
aco. 1 producto contiene nas de 30 de nitré;gens,

2) A PAUIT 1 CARBONATO DB CALCT) X ACIN0 CTAMMIDRICO.

ey

s,
- S————————— S

V. A. Shushunov {84) en 1955, eatudid las sintesis de cionami- .

das de sotasio, sodio ¥ caleilo. Bicisno dipside y &xido de pot$3iG5d‘$QA"

s O atuissle tihre de
d,io 56 1}[.‘,{1{).!"1‘.‘“ (6341 C\ll){,\,fﬂ Cnoun d,bl,l\)sfera- *]bl Q (lL

>

ste y hifdxide de ecarke

no mezelodos en propereiones sstequeondtricas y enlenbados en-un largo. -

i,




cunllo de holelln a presidn rveduecida; el agus por 1o renceldn se evocdin -

continuanente y se condensn oa trapns de alve Uguido, Lo Lesporatura -

Y p—

de la preparacion de cianedda de sodio go cleva o 850°¢ (1 Hora) y ¢
R . . oy D L. . ‘
unnbiene por doa haoras o 350-0707C, rendiniento 987,

La tenperaturn de la preparccidn de ciannaida de potosio se ele

0
va a 190°C (1 lorn) y se unntiene or dos loras o 185-195°C, rendimiento

Ln ciananida de caledo se prepara por el peso de deide cionhi-
drico gus a través de une colummn de carbonato de calcio en un tubo varﬂi
cal de cunrzo o 840-900°C por 3-3.5 horas, la eficiencin es de 98% dando
producte ligeranente gris ¥ calentdndole o 100a~1106°c por 1530 minutaos

se vueclve blance con unt pérdide de 1-25% de nitrégeno,

A, 2% Paviev (75) en 1964 fij6 ciertas condieiones pera la pre~
parocidn de cianaaidn de cenleio pura. Se estudié el efecto de nlgugga —
factores en el ;grade de pureza de la cionomide de colcic preparg&a_par re -
pceibn de vapores de fdeido cionhidrico, on colwuanas verticeles de cuaréd;
empacadas con corhonate de celeio u éxido de calecios A 606~10D0°C ol —m
producto era gris ¢ negro unifome. Lo proporeidn de clanamido de'aﬂlcgg'

o O of fs) :
blanca X, subid de 40% & 710°C a 60/t o B807C,

A QSOOC con un gas conteniendo 0.48 woles de nitrégeﬁo y*2.a,m;
moles de feido eianhidrico por mol de coarbonuto de culcio; diluide con w-
ngs del 10% en voluien de ugua, no o ectd X {proporeidn de ciavmaide do -
caleio Llanco). Lo adicidn de 0,28 082 meles de amoninco a; gnsy conbem
0, 43025 noles de nitrégens ¥ 2,9 o 3,3 wolus de doido éinﬂhigrim‘

PR

niendo

X A goncontracida de cinnmaidn de suleio on ol [vaoducte C=88k
co, no alectd 1o coneeniracidn de cionmaide i. sulein on ol jradic =5 50




— /]{) -

h

Lo dilucidn con

. . A - . ~ : ¢ P
witrdeno no afectd 1a coneentracidn, pere X subid o 005,

La presencia de 002220 de sulfabe de fierro on ol corhonato rodujo X o -

.

cevoy Joade salinlo de Pierro redujo € a Lrasos, ba prescncie de 25 de
clorure de caleio, carbonato de sodioy solfnto de sodie o sulfoto de e
oy

nesio 6 0,02, de sultato de Jierro no aiveté o €. Los mejores resulto-

. - 0 .
dos so obbuvieron a J00-900 0,

B. Yu. Andreev (3) en 1988 prepard cimanida de esalcio hlanen,
a partirv de la reaceidn ce carhonato de cnleio con deido civnhfdrico a -
o & ‘()N 4 H 3! H H N K . IR : .
GOG-10G7C;5 esta ctaanaida de enlelo es do color ohseuro. Bl tratordente
con hidxido (o garHono e ST arios Lenperaturas da eisnenido de
3 1 1w oin lo o aeco o vari aperaturas d i iida de
calecio Blanean. Se suxicre ane el hidzuio de corbono remmeve el curbono re
gidunl, ol cuul cuuso la coloracidn obscura en la cisnamide de coaleiog, 83
S Lt e o ey o covimaente con wocun n 200°C. el conbuenido
el bBidxido de cayrhonag SeodaLura pra [ANN LSS VE LI 44 [$5540 LIRS N sy U CONLORILG
de mitrégeno de la ciansaida es alboaiente aniforme, 91 8l trotwiiondo se
ileva o cabo o allas toaperabuaras, lo decolovacidn se ileva o calio mds rd

4 . . e A g . 4 .
pidaiente cue cuwnlo 50 trade con DLW de curions H0CY.

2} A PARTIN D3 0410 Dif CALCIY Y Ui,

—

3
}
¥

Henry A. Walter (92) en 19563 prepard cienawida de caleio a poaye

' v . g ! , 3 485 iy4n U
Liyr de une mezclo de 280 partes do Gxido de enleio, 450 partes de urea 'y

84 pertes de clorure de calcio arhidro, la cuel se enliente s 1?06«1?3(}.3{‘

s .3 T . enlpd Loy eyl o  mETida L
por 5O=10 minutos para dor cisnpiida de coleios 61 producis os un sblide oo

relativasonte blanco.




Jean o Picard (76) en 1965 produjo cianaadida de eoleio Libre

de grafito sin i uso Je ener:fa vlédctbrien, por renceidn de uren y bdxido
de colede & aproxinnliende SOOOU, porn foraor un s4lido con desprendi-
miento de waonfaco y lueszo poser este s6lido consistente en cinfinbo (o e
culecio, dxido de caleio o varbonate de coleio sin rewceionar, o un herno
¥y ceientar la mezelo a aproximedaacnte 70076 pare leranr cionaside de enl
cio y bib6xido de carhono. Cuando a0 usa unn relacidn de 1:3 de dxido de
colecio o ureny se alcanza une purenn Splimn de G745 de cianomida de caleio
Los renctivos sc cnlicnbon lentamonte de 130 & 300°C en un perfodoe de 30
minutos y se mantiencn o 300°¢ por una hora. A 130°C 1n mencle os Plui-
doy pere cuando io reaceidn procede con desprendiniento de paoniaeo 850 we
forma uno masa sélido. Lo wasa ac earge en up horne retetorio y so ealien
tu a 700°C por une hora hajo una cerriente de nitrdgene pars remover el -
bibxido de carbono., Lo cianamida do calcio libre de grofito cunndo 858 -
convierte o nitroguenidinag produce carboneto de caleio libre de gf&fito
adecuado purs volver a usarse, Bl waonfaco el bidxide de curbono'in& :
volucerados en esbe process puaden recircualurse pors fomar nveu.” L cidwb

namido de calcio es suficienfenente pure ¥y puede usarae parn io munufucyg_‘

ra de nitrojguanidina,

4) OTROS PROCES0S5,

R ] : : P . et , . . : -

John N. Pring (¢8) ehtuvo en 1952 cianwmaida de caleio de gganr,

ir e vor culontailento de bxido de enleio o pledro caliza con nitrégeno
nUrY 2zp por CLlv NP ‘ v

L » Q".‘
ice o ailos car dn carndn de Liedra SGI“‘T“ s hidros-
v ‘.f!iﬁ‘s'trf?l‘i.illg- CZLI‘]J(”‘l CO. oo jHaRLos cirh 4 ' g1 e ng 8 X ‘ )

/




carbures, profervontenente on presceucia de hidré;eno (proporcional con el

nitrégena praducido "in situ" de los hidrocarbures), bajo unn preasidn de

10 atmdsferns,
La porcibén cenbral de wnn corgn interaditonte se caliente en unm
horno eléelrico o une fuaperutura de 1600°¢ aproxivulaaente, y ae estuble
co un gradiente de tomperattirns cuyas cafdus son de 500°C o la superficie
de la corpgag sesd

cinoeato, godo unn de len posiBbles rencciones paro hacor -

ciannudda de caleio tonan lugar en la zona de bosperaturs ads adecundan,

Franz Knegs (36) en 1958 estudid los hornos parn ie nenufocburs
de ciongnida de caleio blancs. Uno instolacidn de hornos conectodos ver-
ticaluente por plebos de Bddy de cerdnicn y dxido de sluminie. Se alimen
tan mezclas de wondxide de carbono y maonices o omonfacoe ¥ deide clonhie
dri§0 por el recctor hajo, hu iendeo ¢l en la zone éupﬂriur“ Lo sal 58 -
difunde por el gas posondo o trovés del plato, - Se alimcnt& anterial pope
cianlitente roaccionado, al regctor bajo o través de un puente. Ul gous ege
tudo ae muove de ung posicidn de didwetro noyor, o la dtapa del reuctgﬁlg£.f

to, y el producto se romueve de la parte baje del primers {reoctor udjﬂ}¢

Fronz Keess (37) en 1000 obtuvo cienauida de calcio:blancugﬂngV  
mezcle de 6xide de caleio y Szido de mngnesie o substancia formands uﬁqff5:k
mezecla, ggpeciulﬁcnte dolonita qummd_w o sin quemer,; se iLrato an‘ﬁn igc#q;f,;
fluidizado con unw mezela de gusos de smonfaco o deido cianh%dr&;g y’magif  
cide de carbono, Lo contidad de lo mezela ¢s nenor alylﬁﬁ @nvpesq$ gréﬁg

» ronteiicnbe 107, Se obtienc una cinnwiido de caleio con wmagnesio, conﬁéf 1'

s o h 5 “ . . B3 a e [} ] .y 1
nicnde mda deé 307 de nitrdgeno. For ejemplo, una mesele finoe v dividide,
< w bl . -




o

...4.3...\'

consiabtonte an 87'pnrte5 de culiza y 13 partes de dolosite-so fuemn y se
trate luege con deido eloviiddrice seco hasty un contenido en clovo de 1,45
de clorure de caleio, La reaceion se llevd o cabe pasondo uno niezeln de
mondxido de carbone y amonfaco a btraovés de un lecho finidizado de log e

ronctivoa s6lidos,

Fronz Kasss (38) en 1560 produjo cianmaide de coleio bluonecn en
forme continue en un horne retatorio por rescoldn entre cempuostos de cal
cio, corbone y nitrdgeno o 450-1000°C,  Los gnses sonr introducides en e;'
horne por la poarte bojo de su eje. Los gases ctroviesan los adlidoes, pri

wero radialuwente v luege exioluwente en flujo o contracorricnie,

Franz Kaosa {89) en 1963 usé un hornn rotoborio para fobricar -
eionaiida de enleio. Un heorno rotatorio scagoedo uswdo pars mejaruf el —ee

contncto entre el bxido de c¢oleio y el dcido cipnhfdrico o emonisco y wo~

néxido do carbono,.

Yoshio Yamanoke (93) en 1064 obtuve cianavide de caleloe o pm;; -
tir de una mezcla de 60 partes de dxido de calcio p&lvnrizdﬂoi (1Qﬂ mai?gsf
de 98% de pureza y 36 partes de carbono pulverizadc,,estg_mézcla se f&hﬁ§,
co en conglomerados de 10 mm. de didnetro,

Dichos conglomeradeos se colocan on un horno elfebrico ¥ sﬁyﬁa%-i
lientan o 1760°C en una corviente de nitrdgeno, luego se culinnt&nkp§:“fw‘

dos horas a 1160%¢C para dor 73 poartes de clonasida de caleio,




5 44;&“51

Lo Bnaeyan (13) on 1964 sintetisé cianasidna de ealeio o partir

Y

, . . . . N
de maninco, snseling gascosn y piedra caliza, Lo gasoling (b 3-DT0 -

4 0.803, Pl B1.50) conteuiendo B4, 48% de parafinna, 39,66 de naftenos

- v ! ‘ N .
¥ 5.8G% do bidvocarbmros nromdticos.

. . o
Tnexrensntando lo temperoture de rosceidn de 600 o 1100°C, ae au

{4 E ot
mente ¢l contenido de nitrdgeno en ol producto de H.d a 30.7T4%5 { vealor -

tebrico 34,805 ). Se encontruron condiciones Sptimas per ani reaccidn e
con carbonato de enlcio u 6xido de calcio de tamalio de particuln de - « -

0,007T~0,5mm. el tiempo de reaccidn es de 90 minutos y lo relacidn gaseli

. a,,
na o amonfaco es de 0.7 & 1.5 a 1100°C,

Herwig ffveger {28) en 1966 fabricéd cionamida de caleio bloncn w

por tratamiente de Oxido de caleio en un cicién con deoldo cisnhidrice o -

500*9500 secuido por un calentamiento con goses conteniendo nitrégeno. ¥

corbono en un segundo ciclén, Bl herno de cordmicn estd Sujeip'a(gnaagngf

auste ligero,




CAPITULO  III

EQUIPO DE NITROGENACION
1) GENERALIDADES.

2} DESCRIFCION DE ALGUNOS

EQUIPOS. DIAGRAMAS.

3) REACTOR CLASICO.
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1) s 1A,

Se han uswde lornos intermitentes, hornos de tinel y hornos ro-
tatorios horizontales, en lu nitrogenacidn de carburo. Los hornos inter—
nitentes persisten coue el wfiodo mils coadn, avngue pare los nuevas ing—

taioncione:, los wdlodos continues merccen consideracidn.

1 horno interuitente, consiste en unu cubiertn cilindrica de -
acero forrade con refvactario, la tapu tonbién estd hecha de ncero v fowe
rrada con wwbterial aislante. Un respiradero en la tapa peruite el escape
de ges incrte {hidrégeno). In algunes instolociones, la carga se agrego
directazente al horno, en otrus, la carge se agrege en une cenusta perio-
rade ln cusl se coloca en el horne. Los hornos se calicntan con un elecw
trodo de carbén irsertado en ¢l centroj oirves usan muchos electrode si-

3

uados o medio radio de distancio,

Bl rangoe de los hornos interu tentes en Loamaifie os de 1-8 tonels
das de capacidad, Con hornos de cuatry oneladas, se requiere vn ciclo -
de 4-5 dfas cuande se uso un §6lo elect.  lojy con electrodes miltiples se

pueden tener tiempos mis cortos.

Bl calentuniento eléelrico se necesitu s6le por un corto tiempo,
puesto que el culor e renceidn es suficiente poares csspletarla, |

Lo reaccidén se couplebe bésicemente en los primeros tres diesg
el tiempo restante se requiere pore enfriemiento vy para evitor lo oxidaw

eidn de Lo superficic cunndo ol wolde de lingotes so retiroe del hoeno.




- 4T -

e deseribe la operacidn del horno en o detaltade on to pe-
ferencin 43,

Los horuos continuos se usan en AMemania por Knapsack (80) y -
mds recicntemente por Trosthery {(10),  Mn el proceso Knapanek el earburo
de 0.75 a 2 mm. de tamaiio se alimento o an horne rototorio; se szrepn de
I a 2% de cloruro de enleio para mejorar la reaceidn, %t horno mide 3 m.
de didmetre por 12 metres de longitud, con une pondiente de 10y produce

de 12 o 13 toneladoas métricas de nitrdégenc {ijndo por dfa. ¥l producto -

estd on forma granular y puede ser convertido ain procesanianto wdicionnl,

£l proceso Sitddentsche Kalkstickstoff-Werke por Trostberg, usa
carburo en polvo, con producto recivenlado y fluorare e ecaleio, wn un hor
no rotutoris @ 1000-1100°¢, Le capocidad de une unidad es de 11 o 12 4o
neladas métricas de nitrégene fijado por dfa. El producto puss o un enee

frindor rotutorio y se obtiene un producte granulude (40).

£l proceso de tdnel se usa en Alcmanio. Las cajas del reactor
von montandas en un carril angosto o trovés de un tinel que se ha 1len§ﬂ0
con nitrégeno. Ceda carro se enciende usendo unn carga de encendido (@i
treto de calcio o dé godio.) Lo carge de encendido prende en ol tﬁnel -
v calients el curburc locolmente o In tempercturn de niirogenahi&nebEl «—'

tiﬁmpo de residencic en el tidnel en de 43 o 160 horas 5 la produccidn »a
| —— .

0 v ] .
de 30 toneludes méiricos de cinpanidea de ecaleio pol-dfa por horno aproxie

mudamonte.

“e ho estwlisdo lao nitrogenccidn en lecho fluidizado (8}, Late

rocoso e focbible ¥ wunque el control de btemperelurn vuede nunbonerse
procese o5 Facbibl B




- 48 -

280 14

& s

eute

HATF

oo’

in o

[54
A2

P techa,

N
i i

-
4

o

lonnr

tyyo -
{'“u

vy 0

Lk, o
4 b

et

Wi

o

(VRS

Ay

~

b

£ 0

S.

o

suip

b
al

A AN
SLGUNSS

vy o

£
Lt

1201

Iy
Telb

i35

3

estdn en lag =

o8

cunl

equiposg, lo

mies

i

princi

sutinuac

r~

folocan a

L

nciona

Pu

0,008 Ior-hie

-
:

oon un

I

de los

5455

Jeteils

3

541

Z
iz

o

X
AR

A
i

BEe

st

L
o

o
Py




SN S RETRACT N DR O P

- 40 e

g

APREAARCE AN Y

AN

RN LR

[reawn

ptencia Electirica.

o

i

* -Mecaniscno de Rotacion.
P 2-Criscl de Mamposieria
i 3-Tapa. '
i h-Electrodos.
¢ B5-Dispositive de Levaniamiento.
. g-Deslizamienic
7 i P
o

m @

@O N O
pran

7

FIGURA 1

REACTOR INTERMITENIE i

. ] j S e o e ¢ [ X o
Yopores § CORTE DEL REACIOR &
- ¢ e e - - =
tHorno, i ’ i
BOMARUEL APARIC! TESIZ &
P WA : R T e s ]




@mmmmmmmmr RO RGN

Pagse eI ReD YR

| 1= Alirentacion.
Z2-Cdamara Fluidizada.
i-+Fuente de Calor.
G-Ventilador.
5-Plato de Soporte.
ig-Colecior dg Polvos,
7*‘ Chimenga.
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Laurentinoe Nuesge (81) en 19452 hace una deyeripeidn detallade
con datog de operacidn de lo nueva f@hrica de cianwsido de culeio en Untn

porquera {Hspafin),

Alberto Ibdlez tcheverrfa (29) en cse misae wio, tambidn descri
be la planta de la Unién Jufnice del Norte de Bopaiia en letoaporgnars {Sen

tundor).

Nasaji Kato { 12} en 1933 publica un articule gobirs spnrutos pa
ra lo prepoarecion continue ¥ sutoditicn de cianwaide de ecnleio,

Yuji Hineaurs (63} en 1965 publice un artfculo sobre apaeratos
para lo menuiaetara de cianaiidie de caleio o portir de corburo de calelo

v aitrlgeno.

Sensuke Murai {66} en 19857 estudias los hornos comtinues purs la

manufaciurs de cianasida de calcio, La capacidad del horno de ne calagtﬁ

e

miento pura la manufaciurn de cionwaide de coleio se duplice por la colo-

cacidn de un enfricdor de adre 7 un enlriador de aguo en serie bajo el ww

v

hornos

wronz Haess {40) en 1950 describe los progresos que s hen fe-

nido en la monufactura de cienmiide de coleios  Se descrilie uns inatolneidn

completa, 1o cual, A nejor rendindento y efilcieoncin de operacidn cunnde
S il ¢ <

Pinn e cnrarn e caleio so traln cop aitrdcens o aproxinulomen

uns cupd

de fongo vorrianhe,

fe TE00 0 enoun wi




Patente Dolg. 632,022 {20) en 1964, Deseribe un horne aplico-
ble para rencelones endotéraicas entre zoses y sélidon tules come la Pro-
duceicn de cianemida de enlelo n partic de dxido de caleio y deido clanhf
drico. Lo parte central del horno ecilindrico, tiene unn seceidn olfptica
bransvorsal en forma de una cavidud en un forre grueso de cerdinicn le oual
se ajusta dentro de la cubiertn clreulur esxtoerior. Obras scia coevidades
towritudinales ge proveen von el forrve de eordmwicey denbro de las cavidas
dos existen aseis quemndores de combustible localizedos slternadanpentae o -

partir do ecadoa orille del horno para proporcionar el calor requeride,

Cale quenmior puede fijoarse dentro de su cavidaed o la distancie
deseada de la orilla,

Bl montnje de las cavidivies de los quemadores huce que géah T6-
tatorias con el horne, el combustible y loa gones do los enillos colechow
res conestados en el exterior o través de sellos axinles ndecundor y dug—
tos.

1 s6lido alimentodo y el producto pasnn s través de hélipas
.axiules vy nsf se efectde la resccidn, pusan a conbrecoerriente con la ulin
mentacién del sdélido.

Lo prosidn interno se mantiene mds eltsa que en les slrededoroes

para prevenir lo contaninacidn de los gascs de calentamienta,
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D) RUAUTOR CLANTLO.

Prana Waerss (41) en 1966 Gtiliza un horno robtatorie para la un—
pufoctora doe clanida de ealedos  Conaisle en projorcisnar el color de -
reaceidn @ través deoun Lubo de enlendaaiente oliptico ¥ estncionnrio, e
puesto excdéndricaniondte on la niitad superior del horno,

S1 o lade del tubo pesado oo le poared del horno se afsla pare pro-
vorr la mdcing concentracidn de ealor hacis Jo corpgny dejando une pequelio
aburbura para gque los gases venccionanbes abundonen el horno por 1o porte
supertor asl s,

e ofvctunron pruches conpuarabivas por reacceidn de cal quenada
{tiwsefio rano 0.1-1 Gt ) por thijo a conbra corricente con mesmclos de pooe
nfaco ;;: wondzide de carbone (1:3) o 760%¢ en hornos rototorios { & o, de
didaeiro, 200 ci. de lopgitud y 310 litros de cupucidud) teniende tuboes de
culontetionto de diferentes foraas (eirculares o eliptices) Y con-diferen
Les posiciones conecdntricanente o excdnbricniente colocudos en el tubeo.

. - . o,

noendi prachn Lo Leuperatura del tubo {ae aproxibucdancente 10070
mds nlta que el de la carge. Ta renceidn de s alte conversidn (husnda»
en el oaonfoce convertido o cianwiida de caleio) se ohtuve con ol horno -

aue Lione les tubos de calentaiento elfpticos y colocados excéntricononte

fn los figuras IV y V ose muestra el diagrman de un horne robabo

o en wcuerdo con lo explicndo anteriormentes
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Lo ligura IV muestra el corte de un tubo de calontemiento do -
seceidn elfptice, donde el cenbro de la elipse estd coloendo laternlmente

¥ evriba del centro del horno rotatorio,

¥ lo figura V es unn seceidn longitudinel esquemdtica de un hor

no rotatorio incluyendo la distribucidn de Lo figura IV,

Bn los diagruwsas ol ndmers (1) indico la vuelta del horno rota-
torio alrededor del tubo de colentuniento ostacionarie {2), en la'direc-

¢ién de lo flecha (4).

La carga (3) cntre ol horno en (3) y sale en (7), considerando

que los gases pasen en conbracorriente o la carge de (6} o {(4).

Bl ndmere {8) muestra el cierve hormdtice del horno rotntorio -
contra lag pertes f£ijes del wmismo, y el (8) indica los enjas de empagquetn.
do para el tubo de calentwaiento.

En la figura Vv 1o porte suavemoente curva de le perifeoria elip-. ' .-
tica fuertounente sjustada o la pared del horsn y un poeo espuciada en =

une relacidn concénbricn y so'provep‘cun un aislamiento té&rmico (10). En

este caso ¢l horno se llenn con la carge hasto su ceniro,

Obras condiciones de reaccibn, y los resulbndos obtenidos por

Franz Keess vy Hermenn Kronacher estdn dados en le sipuiente tubles




FIGURA 1V
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Lea mejores yesuliades son los ohtenidos con los tuboa de le

fijjarn V¥ por lo tanto, son los (ubos que xo usan en ol reactor,

Wate bipe de roactorss es ol gque mis se usn en la actualidud -
por o que so escoprid cowo reactor eldsico, aunque tawabidn se le estd -

dando preferencia al reactor de lecho {luidizede pere en venor proporeidn.




CAPYITULO TV

ASDPECTOH COLMUOTALES

9% LA CLALUIOA D CALCIO.

1) PlerImnabs.

2) WSPBCIFICACIONSS Y

ANALISTS.

3) SHEGUIRIDAD INDUSTRIAL.

4) Us08.




1) PRorLibanes,

et

e ———- 1 —————

La cionamida de caleio comercial, centicne aproximadmionte G5%

CaCN,, es conocida bajo los noulres conercialeas des Cyanawaid, Lime Nitro-
2

)

Su féranla NN = Coy pnso moleculoar 80,11, s un material ——

men, Caleium Carbimide, Nitrolin {Inilaterra)y Kalkstickstoff (Alemun:

gris que contiene 20-24% de nitrézeno, cerce de 12/ de corhonn {grafito),
Sxidos ¥ nitrures de silicio, fierro y nluminio, La cianamida de ealelo
crudn fe produce como un polvo anhidre. Para uso en agriculturn, este aze
hidrata con pequerias centidades de apgua para desconponer el eorburo de ——
calcio contenido on el producto crudo.

Se vepde como polvo o ¢n forma granulada, sc lc puede adiclionar
aceite pure reducir la formneidn de polve al aplicerse.

La cianaside de calecio puru no es voldtil y no es éombustible,

ga encaentra como cristules hexagonnles brillentes, pertencciontes al sig

tema rombohGlrico. Ba esenciuvlmente insoleble en apue, pero spomntidéndola

a hidrélisis percinl se foraan los iones:

2CaNCN + 2 11,0 —= Ca(INCN), + Cu(ou)2

e I
-2 (1, + QIO

ca{INCN),,

No se¢ conocen solventen que lu solubilicen sin descomponerlo,

en lu tabln siguiente se dan algunas de sus propiedoedes fisicany
- oo )




Tata IV - a

1340

Ny
JAAS]

1;{:2'4r,; ,}t L 1/;\; c
o
4 <
= Ty
PRARPTRA USRI S AT DI
.t .0
LY i

[¢]
PO IR IR IS Y RS L AT VRGIPE QPSR [
HEEPE NSNS G SR S AR S S B A
[P N oan
{In=H 2,461
37 oo
C - l,gj__-‘!.
~e e Ve e
4 N Fooooanioy Lol P

£A5.00 0D SRR EXMNS I
«~ - y
3;“0{‘ Lheal/mod 35,0

CAL0N DR CONmMUNEIeN AL nr,
. - ! -~
i TANTE freal /ol ~103
R FUAIGH cnl/;;rzu:m 1,20

La

cipnmiida ge calclo sa

subilime sin

- 010

o

{

qgg*gz @ﬁ‘m.c.!m;mﬂm O€ Caw




[N § T R

3 .- P INREL Y Ly YAy e H 3 ‘
SEabn en vorias presentaciones codnrcinlog dnpondiondo del uso

(8]
i

ol sue se le destine.  Parn la sanuloncturn de cinnure de enlcio, ol proe.

portfenln de 6-12 nllas, poara 1o sawnulnc—

200

ducto crinlo tiene un Luwmniio de

turn de ciancatdoe de hidrdgeno y diciandinaida se uasn un producto de
mallas de twasdio de particula. Para wsos en lo asricenliura se usa un pol
vo completanente hidratado, conteniendo 2% de aceite y se emplen an asper

sionas,

Pora uso genernl de fertilizontes se fabrica un producto de ta-

watto de partfcaln de 8448 mallus por granulacidén del materinl hidratado -

con arue en un tangque rotatoric y secondo el granulado resultanto,
s recicntenente, en Francia, lua cionaaidn de calcio cruda se

trats con azuflre poara su uso cone fertilizante.
carbdén en lo ciannmida de calcio crala cs pro-

Bl contenide de

cimmdaiente 1345 cate carbdn estd en Jorma de grafito y pucde recuperarse
o buajo costo, con pureza de B5-084 aplicando ciertos procesos donde ae -

fabrican los derivados de lo cionamida,
51 grafito estd en Porma de plaquetas hexagonalesy altuaente -
eristalinas, de 1/& de tumoito aprozimadmisentey ente materiel on de intew
.

rés donde se requieren formus muy {inoas de grarito.

T T “RT 1A K8 X P‘l))
9 P CIPTCACIONES ¥ ANALLSIS. (70
[ atasnan]

11 producto se vende con un contenido hase de nitrdégene goranti

apona de varius formug de¢ producto de weuerdo con su usgo final.

sodo, ac dis
gon "Aero Caleiwa Cyononid", prado anhidro (pore use induse—

Doa de Subas

- 7l

Wio
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trial)y une cianaaida de ealeio pulverivode, no tratade, tanizodoe o tra—

vés de una undla dol 12, el contenido uinimo de nitré ono sanrvantizmlo eas

33

5.

o - : B ’ :
Loy ¥y 5705 nfnimoe de CaCN,. 11 andlisis aproximnde de astos productos se
r

da en la tabla sipuientes
TABLA IV - 1
Anflisis de "Aero Calcium Cyonpaid" grado anhidro y grodo capecial
T !
CORPONUNTS e COMDONENTE
ONADO QUL AN FHeRCTAL
NITROGENO POTAL © 21,0 22,8

CTANL T ToA DY GALCT

i
o "

65.0

OTAs MOTAn

D oNITTRG

RN
i Enahetd

CANBON

O adu i oA uEo

AAUFIET Povals Qi

By UALCTO

SULEURO

FLUORo 0 cAaLuIo

0.8

0.8

CATDVIRG B0 CALCTO

0.“1

CALCIO

VARTON OUIDGS Y sAbas Dl

6.3

AGUAL TUTAL
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4.0

ALETTY

r
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a) el nitrérens tobal ae detnraina por el método de Iijoeldahl (7)

1) La cianadda de caleio se deborainn por precipitacion de Ta cinnmaida

de plato, de un extracto dao wme, valorando ol contenido de plate del

precipitedo por el método de Volhard (77)

3) SEGURTDAD INOUSTRIAL (73)

Lo experiencia en lo produccidn de groandes caontidoedes de cionne-
mide de enleio; por un poerfodo de 6 aillosy, no ha indicado problemas purn
e solud de los oporadores.  Se ho ohservado que lo ingestidn de hebhidas
alcahidlicay por los trabanjadores, algunes horas @ntcs del trobojoy oripgi
ne en ocnsiones, unt recceidn vasculor conocide cono "alerpgla de lo cig-
nuaidat.  Las interferencias de lo cienemida en ln oxidnecidn del aleochol

v la acwmlneidn de acetaldehido, explicarinm eso alergia,

Sete ey un electo temporal y nunque extrenndacnente deangradable

no se ha ronocido guc resulten enfenrmiedades ;;‘ruvon o que tenge efcetos -

R 3 oy oy < - ¥ My r ) dJonio . 1 A -
permanentes, fsta propiedad ao aprovecho actualmente, en unon Lobleto con

toniende ciunnmide de caleio sraclo farsacdéutice que se use en ol trate

miento del al coliolisnon,

Los srodos comercinles de ciunmiida de culeio tambidn contiencn

caleio y estos productos sen por lo tanto irvitantes o o plel -~
W

. ) N\ s
cunndo el contacto g repetido o prolongadoe, . ‘

Sxido de

. L
con mnderada intensidad,
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Clertan tornns no hidratadun de cianwiile de ealeio contienen
pequeiins cantidades da carburo dae caleioy, ol cunl Porun ncetileno si ge -

y

le ngrese noun,

Los procosos de manejo deben disefiarae parn una eliminacién se-—

sura del acetilono forundo,

La la gorze, descarge y nonejo de los nmtecinles dehen usarse -

41

wotorna a pruena de exploaidn y herrauicntos fue no produwncan ehispos y -

ggi_ v

asf evitar fuentes de ignicidn, :

v

Todos las grados de cianannida de colelo peraancceen estables por g

Ty

varios meosos si ose nlmecenan en una atudsfera seca. ﬁg
e

{

[

i

1.

4) U505 DE LA CIANALUIDA DU CALCIO. (43) o
T = :

a) BEn la aspricultura.

"1 nmayor mercado de la clonmaida de culeio es todavin 1o agrie-

eate norcando so ubiliza como fertilizante, Aunque sn costse

} '

cnliura y en
#

i itrd fiindo ea mayor gque ol de otros Fertilizantoa com
por unidad de nitrdgeno fijado ¥ i

aun venbas por ciertas propiedades peculiares,

mupes, na mantenidao

o 5 . : 3 ¥ i " Py
Unn de estus propiedades es su alta alealinidad ( pil aproximada

( 1n) que la hace capecinlinente Htil porn uso en tierras wnlitotento -
monte 1o}y ! ’

o o N
nebralizoe fertilisantes deidos.  Otra ventnja dnico de -

geida: o purn
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L clananida de caleio, ex su habitidad para neelerar la aatubilivadidn -
omomegctns de fertitizantes,  Noraluonte eqtos proluctos debhen :\1&HLR‘11H$;
82 por un are para evitar que foa componentes reaccionen eatpre sl, Ia ruli
cidn de ciannaida 4o cnloio o esbns nezelasy puede acortar o1 porfodo de
estahiitnacion n =dlo unos Jdfaas,

Inorenlidad 1o einnanida de ealeio puede acr un herbicida yn
ques siose aplien divectnnente on eiceso y en concontrnei nes fuertes, tie
ne un efveto duiiine sobre ol follnje y las seuillas, Canndo &e oplica a
Los [ dantios, se hidroliza para formar urea y cal, despuds se efsctdn una
hidvdtiais poslerior de la uvea o anonfuco.

mnoconsecuencing enandn se usa cone fertiitizente; In cionwiida
de cnlcio debe agtivarss nucho antes de la &iunhrnf Su aecidn herhicida

urto uso de la clanmuida de caleio en In agrei

cstd considernda couvio 0l s

cultura ya que con.rola plajas de las plantas,

Na encontrudo unn aplicacidn extensa en la defolinedu parcial

lantas no deseadus ¢en loas cultivos, )

de oLras

Se usi tanhidn oen la Jortecidn de seailleros, poars esterilizay

¢l torreno anbes de la sieabra.

"
e

n conclusidn, la cianatida de coaleio se usa en aplicocinnes -
comg fertilizonte ¥ comno un alidnndor de hiorbo o defoliante,

4 3 Y 3 R b . ~
en ferbtilizantes mixtos wunque la alta aleslinidad roeduce el con.

tonido de fosinlo solulilec.

TGaie

ek e A R
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W) U la dwinsiria,

1 nayor wso quiiieo do o ciananidn de saleio ostd en la prepa

weion del divecvo dictantinaida, 1lannde YOIC1. UL dinere so groduce ——
aeidilicnndo Ta sal edleicn pare liberer ciansoida de hidrdgenoe y despuds

divievizarla en condiciones ligeraneute alenlinasy ta noyorfia de la produc

cidn de e ddciontiandda se poliweriza a tenperaturns alias v presidn mo-

deruia para o aelnsina cue e el brefaero,

La melaaina se convierte en resinas pldsticas,; las cunles son -
notalilos por suodureza, resisioneia aoesdaorses poestabilida! tériica, L

pmayvoria de o

fas rasinns se wsan en dormanlaciones parn noldceo,
Tathidn se euplean ciertas cantidades de estoasn yesinas para in-

pormieant Hizar pagel ¥ darte obras propiedaios, pore der a I lang y ol eee

rayén alia resisioneia a la furaaciin de arragas ¥y on ol ecurtido de pile-

les hbluncas,

otro tipo de derivados heclios do YOTUT"; son las saloes de guani

1
'

; i o1 br HOTOLY sanbles de anoni 5 itrat
dina, hechus por mmdieion de "HICIY con seles de anonio. Bl mnitrato de

rmaniding Pabricado por esbe mdLodo ge usn en 1o noanudacture de "PICUITAY,
44834 L ERaY LR SR 4 H L

que osouna substancio altinndte explosiva con gran fuersa 1:r01‘;1’11,@:0r5\ USN -

span oo dore.

da on cantiones de

1 enrbonabo e suasitdine se ass en jubones y deterjentos mmt_tz

: el - - rt GTran el
ticos pura vodieir la abproeacopi cidad y aunentor le detergencio.
. B :

teion oLITos dorivadon comercinles de o cicnaida de coleio se
HE1 S ORR R AR 4 o - .

ade de 1a clunasida de hidréigeno, cono se verd en lo table
sraducen o pirvlirowi

" KO

B T RPN
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18 vy -~ s 3 . . 3] . . I3
Bl elanuro de caleio se produce fundiendo b cianniidn de gile—
cio con aal ¥y ecarhbén  y en ol producto reanltavie cruwle hay un 60k de cia

nuaro de enleio,

nebe clauuro "negre” se usa directunenie parn lo cianarscidn de
menas, cuspecialuante de metoles preciosos,  Twibidén se ceidifice para pro
ducir deido cienbfdrico o se purilica para dor un cionure de caleio o de

sadio de alta calidad,

Uno pequetin cantidad de deido cionhidrico se vende cowo dnly =w
pero su uayer valer os pare loa produccidn de una gran Toailia de derivo-
dos. 21 nds inportante do Gstoa ex el anerilonitrilo; el cunl se¢ fobrice
gor condensacidn del detdo cionhfdrico con 6xido do etileno, para produ—-—
i r 1 !
i1 etilten cianhidrina, 1o cual se desliddrata coataliticnoente pern dar ol
¢ 5 i
werilonitrilo que se eaples srincipalmente en la manufactiura de hule gine
{&tico por copolimerizacidn con hutadieno, Ho hen venido desarrollondo -
rioidoaente nuehos ooros usos para ol nerilonitrilo. 1 wds promelodor
de eilos os I produccidn de Pibrus de laun sintéiica ebienidos a purtir
de Ios polfmeros y copollmeres de acrilondirilo, Ul interds goeneral en. -

estas fibras y el mimero de plentas construidas indican que estas fibroes

Ly

Yo

esban conando inportencie en el sueooielo.

71 cinnuro de culecio crudo ehtenddo a poartir de la cilanuinido se

. ) . . 3 - . 3 4 e} - ¥ s "
are Laihién en lo pmnuiaciura de prusiato g0dico o potdsive eapleados on

1o manutoecinre do plgaentos wanrillos,

e e S \MQ AN
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sl ofeido cinnhifdeicn suede olararss piara produciyr clorociond
N0, esbe pgrocess sdlo concune un pogwedo porcentaje de tn produceidn
thor (:1:\\::‘;.1i.(‘1:m dee ealeio, Dste prodacto oy nn interaeiiorio Hara un @ra-
pe daportante de conparstoas Ya difeail anenidinn ¢ 1o di—o—~tolil-puani
shinn, hoenrs eon c:lm'ncif\nﬁ;u:-n-(», s usan cong aceleradores de hules, B

clorarvo ciowmirico, wmaterial de tinte ¢ interaedio eiplendo en 1o sfntn-

sisode volovnnt amarillos y on ol 1laando colorante "Blance" o nrentn

Sptico de Dlanguen,

Lo cianmdda de zaleio se wsa por el nouento ecomo adibive du
vante la predoceidn de ncero, para desullurav y tanhidn pard aitadir pe-

goaenins eantidedes de nitrdeno al acaera,

¢} Futuro:

Aunvue lo diversidod de los aplicaciones se denouine vitali -

J

doad en an producte gufuico, on lae cianwidde de calelo se jpuele decir, -

I T s S O IO PR Al R e ¥ RUMSE & ) e & M
yue esbd obtenioudo vitalidad o cwdlo asacnto,  Aunnque Yo oayorin de sus

. O Ny T T <%
asos ealda ep la asricaltury y dependen de gas propiedales soi géneris

¢1 consuno mundial ho declinilo smiehro, yo nue sus costos doe produceidn

sonn alion Los resinas e meleniun ontdn bion establecidas v crecon
SO Ll uDiye Fir 2 N '

. . ~‘. )" i -
coni sin compoloain HeniTo

)

: s It Gn o ST T
Ao oubo (.(“'h‘n(‘,:;{‘n ¥ OB 'x;[),lf;}fu‘r(i.“%, Vidp G5 @ paais1on Yy o sQ mapsriinecia o

. ~evay s o4 sy e b P 'I
enderd de cne puedan onmbener con resseeio o los productoes en compoten

: vy e tobla JVeeo so Lienon loa diferontes usos do lo eiannida de
Clity i e L

gt oarodnecidin gubfnd e,

coloi o

te ciertos ennpos.  Los otros uwson quinicos.

w vwouw; Ny mummmiun oy CMQ\Q
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1) PROUECTON JUNDTAL D3 CLAULL DA 0 CaLele, (5,82)

Bu dilfeil conocnr 1o prodaceion cundialy yo que a6lo ae publi-~
can dirvectnente los wusos en o o ricultorn, 1a proluccidn en Husin y el
Bate de Lurepa adlo pueden entinarse,

Los crandes productores son Japbny Alemania Qeeidental vy Conadd,

¥n Lodo el wundo hay aproxinadanente 40 plantos parn su produc-—
cibn. T Norte Anérica ol fnico productor es Cyanwaid of Conoda, en Nia-
gurd Falls, Onturio, la cual sirve o los aercados de lstudes Unidos y de

Conudd. Bsta conpaitla tenbién produce diciandiwmaide y melaninag,

11 conuumo couo fevbilirmaste en MNorte Aulricn, tiende o dispi-—
nuir balanceduwlose con ¢l inercemento en lo produceidn pore use industriael

con un sobrante de la proluceidn total constante.

Como contrante, en Aleonania, el uso como fertilizante continda
R : : ! . R
como ¢l mayor use finnl giendo nprozinmwda tente el 10645 del fertilizante «

nitrogenndo swiinistrndo en 10G2 en todo el pofn,

Lo produccidn mundinl de cicunmida de caleio do 1953 o 1957 ou
aproxinadaaente el 5% de lo produccidn mundinl de fertilizontes nitroge-—

nedos.  Un 1953-1900 es de BQLQ, 1960-1951 es de 2,764 vy de 1068 en wle—w
lante cs de 2,55, wungue bo disminuiﬁo en los dltinmos wiion,

!
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2) 2UIUSEION MACTON L D 1

TLTOANS S HITT O LAGE .,

————

Los dubos quo apnrecen en lo tahla al niente so obtuvieron del

Sy s v Srs bt

Anuario Ustadlstico de Ta 0.H.U, de 19068, (5)

TABIAL V ~ 2

ASTON DROAUSULEH e FOUTILIVANT RS NTTP0GE
HA O B S0 O08G TRV TON, 1T, N,

£

1066/ 57

1959 / 60

1960 / 01

32,0

40,0

aaL. 0

14063

121.0

/
1961 /65
/

196

1966 / 617

Los dutos de esbe tublo

s¢ encuentran en o zrifien V - ¢,
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3) OO A DR

RIS

Se ba visto gque la cianmiida de caleio es mnberia prina poarva
,,
Ta produceion Jde velnaina, por 1o que hemos colocndo estos «dnios de cone

sunos agarentes on México.

TANLA V - 3

ARG5S TOHSLADAD DI GLILAGINA

1958 20

1959 78

19690 130

19061 225

1062 Th

1963 200

1461 260

1965 335
106G 385

19467 441

i do o pedlice Vo d entidn los dotes de o teadla anborior.
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4} BICORTACLONSS,

3,674

X0,

i

L

1

a) de ciananida de caleion
P 1968 se dwportaron de batados
Togrwaos con un vator de $ 20

»AG0, 00 J1LN

Lo que doan un volor de aproxinadatente ‘}p 8.00 M0

h) de lo welasinos

(en 1n sijuiente pdgine o continuncidnl

Unidos de Norte Américo

el kilom

4
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1980

TEPALG U

\

1NN
RV PhDe S0V IAA
GO D0
TrALTA
DURMOCTA
JADCN

\"n}:

I IR Ry

{IHHN
27,71TH
30,000
75,000
21,000
337,300

imn,aso
454,250
120,038
140,514

(410
67.47
0,00
4,87
5.69
5,12

6.4

1066
PETLOL UNTIOCN
REING UNTOO0
P IA
BUBCTA

JAabo

ey
iOTAL

121,805

53,128

1

310, 396
AT, 3
494¢832
‘)(;0 0

989, 089

7.61
5.84
1,79

(13
L

o
<

(939
<

(A4
<

ragq
CANADA

SOANGD UNIanS

Py UNTHO
O3 Y

PRy e- 704 o
j,\/tul;
i

£1,916
38, 052
155,600
77,200
111,078

394,230

2

-

56, 059
232,661

81,874
GG, 01
229,629

pr—

146G
OANLSDA
W
I ‘i‘.‘;ld J ?u‘\
DT DA
HUORULA

R
[ERIS BEPV1N

JADIH

Pceemo
[ NS
it

'

107,400
142,128
10,020
26,008
61,030

]
220,820

BOT, 701

S ) T
37
G743 .Lé&m

Gy

LZ‘?,“..Q
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5) CIANA LA Bl CALOTE Wity A PROouI LA Mol (IHA D LIPORTACTION,

e sy

————

—— e

0) Neaccidn  {79)

Lo melamina se obtiene comercinluente a poartir de corburo de
caleio prepuvando lo cimnwsida de culeio, como sa observa en lo rsaccidn
siguionte; o

1100°¢C

Cal, + N, == (oCN, + C
£ g [ =

La cionuiide de eafcio se exbrue con agus pore formar la sal
fcido v col, que se separn por filtrocidne Lo diselucidn de clanenidn de
cleio g¢ ajustn o un pll de 918 con deido sulfdrice 7 se eolionie o 75“5;
o wedida gue 1a resccidn adelanbo, se va niladiendo delde sulftirieo pors
mantener ot pll a 9,6, Cusndo Yo venceidn ha terminade, se aepaps por fil-
tracidn el sulfoto de evleio precipitado y ae enlrin el filtredo pava proe
cipiter lo diciandiamide que puede recristulizarse deal agun Al ge degna o=

ung gran purezé. Sione se deses lu convers 3i6n o melpgmina. os p;!a;f.’m_‘ihle .

secar la "DICIT al vacio.

QCaCNEN + 21150 ~—b z;a.\mm_,zs:)u + nu,(oz;)

o

plt 89,6
M uub() + Nllp-ﬁc - NH r* (,*E&N

i

. NIl

('Li,(}"f,::"’)x, 3 lr:;"()/i

npICIn

Pore convertie lo "DICIY en moelamine, deben tomapse losg wedidps

necesnring para wlinino ol eontor de renccidn, 200 ima;}/k{g de meiomins,

oevdoa s,
ohunan

Fsho s consijmie sioohnan




ookl

[ 245 T

; . . .- R R . . 0
Y en disolucion wleohdlica, aor ejeunlo, igsoprvopunol o 175-2327C, 1l alco-

hol disuclve L aedaning o Lo wantieor en suspensidn acitable, de 1o enal

pucde eliminaese ol enlor Tivechbocente o por rellujo,

Aeoovade un exease de waonfoco para eviter la desnninecidn de -

o

Lo meladina o proivedos ppleseahies, comportiiento que tiene luger rdpidn

. o ey @
moente por encinan de 200700,

(lro udlodo para la elininaecidn del coador implica la corgn de un-
exceso o waonface gque ~o dejn esecapar o medidin que la renccidn adelanta,

eliminan de esta foree el cnlor de reaccidn como caior sensible.

!
3/2 N, C - NHCEN ‘ . l

N N N
THTCLY _ ” }
'\ /C N
N N N,
MELAJINA

b} Rendimioutos

Por ewda mol de melumina producida se necesiton 3 moles de cin-

noaida de caleia,
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pso Ti(?[.‘.fl(f{}l.,.‘\v".{ DL CTANALTIDA DI CALOTO
Ca = 40

¢ - 12

PESQ MOLYMCULAR DE LA ITULAMIHA

3C - 30
6N ~ 84
Gl - 0

kilosrwios de cinnuiida —m————s(3) {80) = 240 kg Mmhg I

Kilogruos de telodng me———em(1) (126)= 128 Ity cee—e 1 kg

o

Para un 1006 de rendimiento se necesitardn 1.9 I de cianooida

de coaleio para producie 1 ky de pelonind.

Para nuesbros cdlculos considerarenes un rondlimionto de §0% por

1o que se necesiturdn 2,375 ki de eianeiida de celeie para producir 1 kg -

de meluiinn,
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8) LROYECCTON AL FUTURO.

Los dnbos siguientes ao Lomaron de 1o tesis profesional "Watudio

Téenico Veonduico para la Fabricacidn de Molawina en ldxico" de Nicardo -

ontes do Oca Gutifrrez, U, I. A. 1069 (635)
TAWLA ¥V - b
Ados CONSULO ADARN | URIVALONTE ] IIWORTACTOWSS VANTACION Gt Ny
T LIINAG TILATTNA TELATIINA AEPECTO AL -
TONS TONS TONS ATI0 ANTERICR-

1063 410 199 200 _——

1964 458 219 191 10 ,3

1965 527 255 226 18 %‘

19066 708 353 318 38 4
1967 930 441 404 a6 %

¥l prounedio de creciviiente conforuie o In voriacidn de‘rcainu? -t

oy

ocurridn entre 1960 ¥ s

1967 de 200,

obenide haste 1970 y deb;

For lo tanto, proyechbondo con osie valor

alif ~n adelante con un 1500, que cs unu proyeceiidn conservouiora poars estohtin#a

po de resinug, se ohticnen los sismientes reosultados: ; b
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TATLA V ~ 8

AR o0 TG DB IBLAIINA VALOR 11N,

1064 308 2,650,000,00

1968 GG O 3,300,000,00

1970 200 4,000,000, 00
1971 9130 1,650,000,00
107 1050 54400,000.00

1973 1004 6,000,000 00

1971 1330 65100,000, 00

i 1975 L5330 7,990,060, 00
197 1860 5,000,000, 00
1077 2070 10,350,000, 00

1979 2080 ‘ 11,900,000, 06

1970 2740 19,700,000, 00

1OSG 5166 15,500,000,00

i s e . p St e 8 ]

x
T B

movos dohos nooancaeniran en la srdtfica V- o por loieun ol Qqui\

vilonbe o eciabo den e codeia o ol sl wmiontboe:
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1963 PIT5
1000 1560

1972 2518
1974 2330 ,
195 2278

1973
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[Wa]

10703 A2705

1977 4025
1970 BUEEY
1074 G5G6
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7} WL T 00D 0L TLANC DY) 000,

)

TOUAL S Y TG TAL

s necealdades varfan de planta

coso ¥ del cralo de antomatinneidn endondos,  Coantidades

a planta, dependicndo del prow- .

ey aproximadas

por tonelaio de nilrdseno [1jads on cianocddy de caleio erndo incluyendo

necesidoades parn l1a prolaceion de Sxide de caleio y de carburo de caleio

=
-
—
P
2
o
-

en la planta son las si

<4
f
oo

TS © ey .y o Sy e
AN O UL DD L8NS

(9% L 0 uegIen 0 cao)
1 [ et r1 e
WO {

¥ REHERY [ PRNA)

ey et 7y
SLmICIIAY

6-10 HONAS  oiipne

3.2 TUNLLADASD

2 TONTLADAS

1 TORLADAS
1, 0.0 PURTLADAT

0,000 X7 - ouy.




CUNCLUSION
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it

Se caleula gqua porn 1975-00 el conswao nacionnl de melnidna  ~ i

justificn ln produecidvn en Giico de cionanida de enleio ¥ su trinsfer—-
mreibn posterior o omelaninag uwliliznnde los excedentes de enoxgin eléetri.

ca que so prolucivin en el suresie wexicnno,

AL
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