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CAPITULDO 1

INTROCDUCCION.



Zl;- trabajo que se presenta es un estudlo realizado de la re
visidn tecnoldgzica para la produccidn de alcohol isopropfli
co, cuya jmportancia en Méxlco es le diversidad de usos co-
o son en 12 sintesis de la acetona un 55%; una pegueila cgn
tidad que se convierte en glicerol gue es un 3%; en acetto
iscpropilico se usa un 2%; en formacidén de aminas un 2% y -
i 14 uszdo para un proceso interesante que forma acetato y
erdxido de hidrdgeno vy alcohol iscpropilico. Ademéa se usa
cciao colvente y como agente desraturalizente; en la forma--
c¢idn o »receso de concentrades finos de proteinas; como al-
conol friccienante un 3%; en preparacidén de revestimientos-
un &%; para anticongelontes un 3%; en drogas y cosméticos =
un 24 ¥y ccmo solvente general pera resinas sintéticas, goma

laca, aceltes y decolorantes.

Ian produccién de acetona a partir del isopropenol por oxida
¢idn con dicromato de sodic y €cide sulfirico, se considera
obealeto.ya que la aceton& se obtiene chore a partir del cu
wenol wor wedic de 1a oxidacidn con aire obteniéndose prime
ro el nidroperdxido de cumenilo que sa forma en condiciones
ligerumente bdeices el cual se transpone hasta fencl y ace-

tona.

£L principal objetivo es el de obtener un estudio descrip—-
tive y @nalizado en cada uno de sus capitulos, dando desde-

1 1iapado teabidn isopropilbencenc.



la descripeidn de cada uno de los precesos exialantes, aaf-
como el andlisis de los mismos tanto econdmicos como de a--

plicacién,

o]
[~
0

Como podrd verse en el contenido de sus piginas, lz zate
prima para su obtencidn eas el propileno, siendo éste de fd-

cil adquisicidén y bajo costo.

Por su diversidad de aplicaciones, el alcohol iacvropilice,
es de gran empleo tanto en la Indusiria Oufmica, como Farma
cedtica y puede decirse, que en cuanto & obtencidn dcsce 21
punto de vista de su produccidn, las plantas existentes en-
el Extrangero, hGcen que este alcohol isopropilico nea de =

importacidén pare nuestro Pals.

Debido & la tecnologia existente, ze 1llevd a cabo £ste eaty
dio pasre poder ofrcser un trabajo lo mds completo posible -

pera la aplicacidn en lo futuro.
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DE2ALLES TECNICOS DE ISO-~
PROPaANOL CON PROPIEDADES.



El elcohol isopropilico es un alcohol secundaric por la po-
sicidén que ocupa el grupo hidroxilo, llamado tembidn propa-
nol 2 6 dimetil-curbinol; es un 1fquido no viscoso, ccmple-

tamente soluble sn agua cuyees propiedades fisicas scn l2s -

siguieates:

Peso molecular 60

Punto de fusidn " =85,8°

Punto de ebullicidén | 82.2°

Densidad 0.736 g/cm3

Calor latente 159.6 cal/g & 82.2°

Conductividad térmica \0.09;BTU/(H?)(ftZ)(UF/ft)

Viscosidad & 1049 3.60 centipoise
176° 2.00 centipoise
2480 1.13 centipoise
320° 0.68 centipoise

Su férmula estructural es:
H
1
CH3 - ? - CHJ

OH

Su férmula condensada esi C3HgO.
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PROCESOS EXISTENTES
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Mo cesd,
EIDRATACICN DIRLCTA.

Tovu\juku ix;‘?__

En este proceso,“ se emplea un2 solucién acuosa, diluida y-

homogenea de catalizador. El propileno liquido se precalien

-

ta y alimenta a un reactor qua opera & beja presidn. la so-

o
>~

i
1

e
®

lucidn catalizadora gue se recuapera de la columnie de &
tropo, se precalionta con la corriente de salida del reag——
tor' 'y se alimenia a ése, operando a una presida de 150 a =-
300 Kg/cm2,3 y & una temperatura de 240 a 290°,
La reaccidn efectuada tiene lugar en la fase liquida coxwo -
sigue:

CH3CH = CHy + Hp0 =~ CH3CH(OH)CH3

La solucidn acuosa que contiene iscpropanol y catalizedor -
se descarga del fondo del reactor y se enfria por intercam-
bio de calor parc eveporarse después por debajo de la pre—-
pidn reducida en un separador de gas,. mientras el propilenoc
dicuelto se sepura y se recircula. El 1l{quidoe separado, se-
envia a la coiumnz azéotropa, de squi, la mezcla azeotrdpi-
ca de isopropancl y agua se envia a otra columna de destila
cidén para purificacidn y dehidratacidn. La solucidn acuosa,

conteniendo catalizador, se saca por el fondo de lea cclumwna

2 Segin disgrama de flujo No. 2 localizado en 21 APENDICE.

3 Requerida para éste proceso scgdn‘dato Qe Hydrocarbon —-
Processing, Nov. 1971. pp 172.

()
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czzotropa y se mezela con azue fresca y se recircula al re-

v

Gada
2CUCT .

Ctro proccso,4 pars la produccién de isopropanol es por me-

=

foN

io d¢ nlir=zacién directia de 99% de propileno y agus desmi

neralizede.
Jebe (e v

cceso se prcduce iscpropencl de 87.5% en peso. El

propileco liquido y azua se precalientan con el gas recircu

12430 del compresor en cambladores de calor con gagses del -—

horno cata edor y luego se calientan-en el sobrecalenta—-

de alte presidn, hasta una temperatura de 180

sterioraente se pann sobre el catalizador & pre~

siones alredecder de 25.8 & 67 Kg/cm2. 3

fqui =2l nropileno y el ague se convierten de eacuerdo & la -
siguiente reaccidn:

CH,=CH=CH, + Hp0 =—mem——p CH;=CHOH-CH, + 12.3 Kcal.
3 2 2 3= 3

El mas cargzodo al hornoe con partide de isoprop8nol ce enem—-—
& I prop

fria en caubiadores de calor y se alimenta & un adsorvedor,

en donde s@ elimina el isopropsnol residual. El propileno =

«

cue nc ge convierta, se recircula al sistema por medio de -

v

un compresor. La presién del alcohol isopropilico diluido -

cue ge colecta en el pozo del adsorvedor, se reduce en el -

FaN

exdn @lagrara de flujo No. 3 localizedo en el APENDICE.
Segdn dato de Hydrocarbon Processing, 1969. pp 194.
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tenque almecenador y luego el 8lcohol dijuido. se alimenta a
una columna lavedcra, en donde gse eliminsron las impurezis-~
por destilacidn oxtractiva con sgua y se saca ccme azediro=-
Po en la columnsa rectificadora. El1 azedtropo piede ser hi---
dretado en otras dos columnés, usando bsnceno como el agen=

{Ye deshidretante.

13



in fste proceso,6 ¢l propilenc liquido almacenado se combi-
ne con hidérocarburos recirculados y se absor&e primero en -
teide eulfdrico de 75% en una serie de reactores agitados,-
nzsta formar ung solucidn de sulfaito dlisopronilo y sulfato

cido de iscrropilo. Le solucidn gulfatada de hidrocarburos

cenviarte en solucidn 4cida de alcchol iscopropilico, 6--

{n
™

ter v pelimeros, por reaccicnes de hidrdlisis que se llevan

s 22bo en un descorvedor-hidrolizador en presencia de egua -

. 7

de ¢rlucidn. Estos productes de reaccidn se eliminan con va

[

¢ dz1 de

Lol

do en la misaa colwmna. y. escapan per la partis.su
pericr, Los vaporzs ge neatralizan por centacio con soluci-
8n cadstice y desnuds se condensan.

Z1 alecohol isopropilice crudo, se carga & una columna de é-
e

i
ter, los verores de 4sta columne ze condensan y se reflujan
a le pisma., Uaa presida del 1iguido se desvia del vapor ——-
principal de reflaijo y se envia a un decantador para su se—

paracién. -En el decantador, las dos capas 1l{quidas se sepa-

kel

ran; 1a capa superior es rica en 4ter y la inferior contie-
ne principalmente agua y pequelas centidades de éter y al--
cohoele La capa inferior rica en sgua, se regress continua--

b Begdn dicgrama de flujo No. 1 localizado el el APENDICE.
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mente a la columns y se mezcla con la& cerriente principnl =
de reflujo a la cclumaa. La capa rica en éter, se bombea he

cia el sistema de reaccidn.

Los fondos de la columna de éter se bombeen & la columna de
alcohol isopropilico para la recuperacién del producto prin
cipal. E1 condensado de ésta columne es de 87% de solucida-
de alcohol isopropflico en agua. El polimero se descarga co
o una corriente lateral de lea columna y se bomded &1 almé-
cen. De la base de lea column& de alcohol isopropilico, se =

gepare el agua que contenga sélo trazas de alcohol.



NooemTT ~ v
D .? “.':1'.{‘-’4.

-~

EZn 4zte procego, ' una mezcla de agua liquida y propilenc ga
se0s0, se 2limenten an 1g parte superior de los reectores =
peralelos. Ambas fascs, pdsan e través de los reacicres y =
en Jl& ﬁisma direccién. Se produce una mezcla intensiva de -

fages scg y ligquido al cont2cto con el catslizador.

¥l amue de proceso, se recircula de la seccidn de purifica-
¢ién del alechol, pasande decpuds & través de un intercam—-—
Yio iénico, pera la separecidén completa de los ioneas sulfa-
t¢, scdio y fierro. Bl acua tratada, se divide en dos corri
entes; i12.mds pegueiia se enfria en el cembisdor y se alimen
2 & travég de una homba impulsora como reactor de enfriami
¢nto. La cuntiand mayor de alconol isopropilico crudo, va -
hacia un cambhiador de calor y se reparte en log reactores 8

través des cambiudores de calcr adicionales.

I propileno se bombes continuemente de un recipiente esfé-
rice & presidn hacia un recipiente de succién intermedis. -
La presidn duniro de éste recipiente es de 4.65 & 16.5 Kg/-
cmg,d (dependicndo de le temperatura exherior). La cantidad
fe¢ Loopilere nescestria pare la reaceldn, se descergs de Es~

5

-3

Samin diagroma de flujo No. 4 localizedo en el APENDICE.

Segdn date vomsdo de Hydrocarhon Precessing, Nove 1969.
P> 193.
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te racipiente por medio de una horka cn el preceso de wrz--
calentumiento de la corriente de aguz, donde se evapora y -

se a2limenta a los rcactoi'es como ung mezcla vapor-lisuido.

La rcaceidn ocurre en contacto con el catalizador en cadu -
uno de los cuatro lechos del catalizador. Parz eliminar el-
czlor de rcaccidn (-12.3 Xeal/mol) de @lcohol iecopropilico,
cada lecho de catalizador tiene un sistcma de enfriamiento.
La mezcla dlcchol-agua y el gas residual del fondo de¢l reag

tor se envia & un separador que opcra 2 alia presidn.

La fase 1fqulda que viene del geparadoer,. decpude de inter—-
canbiar calor corn el agua de proceso, va hacly un tanguis ds

agitacidn para neutralizurse con hidréxido de scdio.

Los gases de baje presidn que no reaccionsron se comprimon-
y se combinan con los de a&lta presidn, se enfrian y se eavi

an a ia recoucentracidén del propileno.

En la primera destilacién, se separa el dter dilisopropllico
el cual se envia a un proceso adicicnal; los fondos van & =
uné columne de azediropo, 1a c¢ual produce arriba del 574 de
aic&hol isopropilice. Los fondos ds la columna de azedtropc
se procesan por intercambio idnico y se recirculan como &--—
gua de proceso en le forma entes mencionada, El gecado fi—
nal de alechol isopropilico crudo, se efectua usandec bence-
no. Un alcohol de alta purcza se determina en dos pasos adi
cicneles de destilacién y un tratamiento con’ caraén activa-
doe .

B
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Fnire los factcres limitantes para los difercentes procesos,

g8e tienen los siguientes:

).~
b) .-
c)e—
a)e-

e)o=

a)e.~

b)o"

Temperatura de reaccidn.

Presidn de reaccidn.

Velocidad de eonversidn del propilenc.
Concentracidén del gas alimentado.

Actividad y existencila del catalizador.

TENP ERATURA Di REACCICN: Es importante debida a ia in-
fluencia mdxima en la eficiencia para la s=lectividad-
del cetalizador. Al incrementarse la temperatura, se -
increrenta la conversidn del propileno, la hidrdlisis-—
del catalizader y grupos de dcido sulfénico.

En la destilacidn, les temperaturas son de 130 a 150C°,
las cuales se controlan por medio del agua de proceso

Y se incrementan por la duracidn del catalizador mante
niendo la rectividad del misme y se eanfrfa & lo lergo -
de los lechos del cstalizedor, los culles se ugsn para

remover el calor de reaccidn.

PRESICN DE REACCICN: De la presidn parcial del propiles

no, depende la concentracidn en la fage l{quida, sl di

w0

sclverss parte del proplleno en le superficic del cata
lizador y al aumentar la presidén s2 incrementa 1la velp
cidad en la reaccidn, por la eficiencia del cataliza--~

dor.

I~
\0



&8

" e}
Lz presién deniro del redctor es dé 62 a 103.4 Kg/em*©,

la cual se regula a la salida del separeador.

)e= VELOCIDAD DE CCHVYERSICN DEL PRUPILENC: En la destilaci

~

4n se obiiene una conversidén de aproximadamente el 75%
del prepileno alimentado por paso, opereandce el proceso
pajo las condiclones éptimas de relacidn molar del pPro
pilenc &l agua, la cual es de 12.5 a 15.0 = 1.

En la hidratacidn directa, es necesg&rio mejorar la ba-

-

je conversidédn de relatividad en la fase gfigeosa por un

g4s recirculado de altg relacidn molar.

La cenversién del propileno, se mide por ensayos al a-
limentar y extraer continuauente corrientes de gas con

cremutésrafos de gases.

CONCENTRACICN DE GAS ALINENTADO: En la destilecidn, la
concentrucidn del propileno en 1la fase gas, durante el
agpecto de reaccidn dindmice, diswinuye desde 1a parte
superior, naszta el fondo, mieniras aumenta la concen--
tracidén del isopropanol. El propllenc recziente, que no
ge disuclve, ernirz en contacto con el agua pura como =

si en*%rara gl rcactor.

Concecuentenente, 1la conversidén inicial es notablemen=

te &lta, razsultendo en el procucto total un excelente

20



3)0-

espaclio-tiempo. La fuerte influencia de 1l8s altas con-
centraciones de Jos reactivos; en las velocidades de -
reaccidn, se muestren en 12 figura No. 1 que relacicns
eagpacios y tiempos producidos con las concentraciones-

de propileno y agua.

La grdfica muestra que es posible usar las coaceniré—=—

ciones de propileno para la elimentacidn de 75 & G2k,

ACTIVIDAD Y EXISTENCIA DEL CATALIZADCR: Las principgee—
les caracterfsticas para la selecclidén de un buen cats~

lizador son:

l.- Alta activided.
2.~ Buena resistencia a le hidrdélisis.

3.~ Estabilidad mecdnica.

Todos los pardmetros se easayaron en relacidn a 18 —--
tewperatura (8 reaccidén, la superficie del catalizador

vy el didmetro del poro.

Lctivided: En el cutalizador, las resinas que contie--
nen grupos.de dcido sulfdrico, se sustitiuyen principal
mente por hidratecidn de dcidos catalizados. Estas re-

sinug sc obtlenen como gel ¢ tipos de macroporos. LA =
actividad de cade catalizador es proporcional & su con

gntrazidn de idnes hidrdgenc. Dependicendo dzl grado -~



de atraccién de las resinas, el cambtio de iénes en las
mismas crece ea colventes polares. Por consiguiente, -
1os grupos que contienen 4cido sulfdénico, pueden estar
mejor relacicnadas a su volumen. Influye ademds, la ca
pacidad de shsorcién. Debido a la atraccién de las re-
sinas, se impide sélidamente el paso de moléculas gran
des, dentro del catalizador, resultando granos en la -

actividad avatids.

Hidrdlisis: Depende fuertemente de l& temperatura de =
reuccidn y composiciones variadas conslderablemente ==

con catalizadcer.

la pérdida de actividad del catalizador es por intoxi-
cacién, debide @ depdsitoes de compuestos poliméricos -
de propileno y per hidrdlisis de grupcs de £cido sulfd
nice. Yor lo tanto el valor del catalizador depeande en
pfimer lugar de la pérdida de dcido sulfdnico contra -

el tiempo,.

=1

«tebilicad mecénica: Esta depende del grado de atrac-—
cifn entre las moléculas del catalizader el cual se dg
be a 1a cuperficie esférica, al volumen del voro y a —
la cistribucidn del mismo, el cual se encuentra entre-

un grado definido.

22
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CAPTTULGO Vv

INNCVACICNES TECNOLOGICAS.



Le nueva tecnclogie existeante para 1a produccidén de alcchol

isopropf{lico, consiste en la hidratacidn catelftica directe

del.

los

1--

Por

propileno, produciendo los siguientes progresos sobre -

pracesaos anticlioa:

Reduccidn de la demanda corrosiva. La demanda sustanci-
al por corrosién durante la reconcentracién de dcido ~-
sulfirico en la planta de combustidn sumergidz, mien—---

tras se eliwmina.

Reduccidén en costos de energia, resultando en clerto mo
do, la eliminacidén de le reconcentracidn de idcido sul--

furico.

Reduccidn de la cantidad de alto contenido de oxigeno -

disuelto en agua cruda.

Reduccidn de la contaminacidn del aire. Pegueiies canti-
dades de 502 y compuestos orgédnicos de sulfuro que es--
tén presentes en los gases crudos, emitidoa durente la-

reconcentracién del dcido.

éstas razones se deciafo canbiar le hidratacidn diresta

en la fase 1lfquida.

De acuerdc a la literatura existente, la formacida deo elco-

hol

isopropflico es favorecida por las bajas temperaturas'y



2l<ag presiones (zomo se muestra en las figures 1 y 2). De-

€sto ce deduce gue 12 corrida en el proceso se llava a cabo

I

temperaiuras’ relativamente bajas, la velocidad de reacci-
én del propileno = &lcohol isopropilico es satisfactoria a-
éstzs condiciones. Este nosg proporciona las siguicntes ven—

ta

C

©

S

LN

s

c).- La conversién posible del 75% 6 mds de propileno por -

£50e

L o]

b).- La corrida en la plenta es posible llevarse a cabo con
rropileno del 927% de pyreza en vez del 954, ya que el-

alte srado de conversidn permite dicha operacidn.

¢).= Lz reconcentracidén del ges residuval se hece hasta un -

924,

Ay

Dichusg ventajas es lo que permite ussr la nueva tecnologia,

zara la produccidn de aleohol isopropflico.

26
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CAPITULO VI

ANALISIS DEL COSTO DE
PRODUCCION Y GRAPICAS.



lioceso D ev \ Sc,(/l&,

Les servicios requeridos,9 para la produccidén de 8lcochol -

isopropilico son los siguieates:

BiSE: 1000 Kz,

Azua de enfriamiento 46,0 m3

Agun tratade 0.7 Ton

Vapor (2.5 .‘fg/cmz) 6.2 Ten

Vapor (20 l-{,j.:/cm?‘)l 0.6 Ton

Electricidad .128.0 XWH

Reactivos y cstalizador " 4,5 de la inversién/producci-~
én anual.

Duracidn 4l catalizader 8.0 meses ninimo.

la i“veraién,lo para la produccidn de 100,000 toneladay de=-

aicohol iscprepilico por &fio, busosdas en la alimentaciédn de-

provlleno de 92% eg 1la sizulienve:

Iaversids 18.000,000 de Délearesg.
rersonal por turnc 1 superviscr
4 obreros

9 Tomados de Chemical Technological, Feb. 1973. pp 99.

Y Tomados de Chemical Technological, Fsb. 1573. pp 99.
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Alimentacién. 92% propileno
Conversién G4% en peso de propileno a &lco
hol isopropilico.
3.5% en peso de propileno a {éter.
2.5% en peso de propileno gque no
reacciond, incluyendo pdrdi

dasg.

Andlisis de costos;ll

Personal por turno: 1 supervisor = 25% de M. O. = 104.00

' 4 obreros = 4 'x 8 x 13 = 416.00
TOTAL = 520.00

Personal por afios
BASE 3 turnos/dia
5 d{as/semeana

52 semenas/aflo.

Personal por afio = 520 x 3 x 5 x 52 = 405,600.00
Personal por alo = 405,600.00

Inversién = 237,500,000.00

5
Mantenimiento = 7% de la inversidn = 16,625,000.00

1 Segdn salarios y costos de 1974.

31



Servicics:

) igua de enfrismiento = 46ad x 0.05/m3 = 2.30
Agua tratade = 0.7 Ton x 0.32/Ton = 0.22
Vapor (2.4 Kg/cu) = 6.2 Ton x 13/Ton = 80.60
rapor (20 Xz/cw®) = 0.6 Ton x 15/Ton = 9.00
Fleciricidad = 128 KWH x 0.25/KWd = 32.00
Rouet. y Cat. = 4.5 x 237,000,000.00 = 10,687,500.00

POTAL = 10,687,624.12

COSTC TOTLL = SEKRVICICS + PERSONAL + MANTENIMIENTO.

Cozto total:

5 = 10,687,624 .00

ervicioes

Fersonal = 405,600.00
Manteniniento = 16,625,000.00
TOTAL = 27,718,224.00

COSTC TCTAL

PRCDUCCICN.

COST0 UNITARIO =

Cesto unicario = 27,718,224.00 / 1000 = 27,718.20

Poara 1n oroduceidn de 2000 Kg de slcohol isopropilico se ==

tiene un costo total des

Servicios = 21,375,248.00
Peisonsl = 405,600.00
Kanteaimiento = 16,625,000,00

TOTAL = 35,405,848.00
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Costo unitario = 38,405,848.00 / 2000 = 19,202.90

Para la produccidn de 3000 Kg de alcohol isopropflico se —-

tiene un costo totzl de:

Servicios = 32,062,872.00
Personal = 405,600.00
Mantenimiento = 16,625,000.00

TOTAL = 49,093,472.00

Costo unitario = 49,093,472.00 / 3000 = 16,364.50

Para la produccidn de 4000 Kg de alcohol isopropilico se ==

tiene un costo totel de:

Servicios = 42,750,496.00
Personal = 405,600.00
Mantenimiento = 16,625,000.00

TOTAL = 59,781,096.00

Costo unitaerio = 53,781,096.00 / 4000 = 14,945.3

Para ia produccidn de 5000 g de alcchol isopropflico se —

tiene un costo total des

Servicios = 53,438,120.00
Personal = 405,600.00
Mantenimiento = 16,625,000.00

TCTAL = 70,468,720.00
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Costo unitario = 70,468,720.00 / 5000 = 14,093.75

Pare 1a produccida de 6000 Kg de alcohol isopropilico se ==

tiene un costo total de:

64,125,744.C0

. 405,600.00

Manteniniento = 16,625,000.00
TOTAL = 81,156,344.00

Serviciose

il

Fersonul

Cesto unitario = 381,156,344.00 / 6000 = 13,526.05

Para 12 produccidn de 7000 Kg de alcohol isopropilico 88 =

tiene un costo total de:

Servicios = 74,813,368.00
Personel = 05,600.00
Mantenimiento = 16,625,000.00

10TAL = 91,843,968.00

Ceato unitario = 91,843,968.00 / 7000 = 13,120.50

rara 1o produccidén de 8000 XKg de alcohcl iscpropilléo 56 ==

tiene un costo totels

Servicios = 85,500,992.00
. Paraonal = 4C5,600.00
Mentenimlento = 16,625,000.00

TOTAL = 102, ‘:~,5?2.00
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Costo unitario = 102,531,592.00 / 8000 = 12,816.40

COSTO UNITARIO ( $ ) CAPACIDAD ( Kz )
2T 800 1000
19,202.90 . 2000
16,364.50 © 3000
14,945.30 : . 4000
14,093.75 5000
13,525.05 6000
13,120.50 - 7000

12,816.40 80C0
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druiaTACICN DIRECTA. — -
23b CICH U LA .\OV(“jCoLo gm/s

Para 1a‘produéc;6n de 30,000 Ton/ziio de alcohol isopropili-

¢co se reguiere una inversidn,l2 de 2,200,000.00 Délares.
Inversién = 27,500,000.00
Yantenimiento = 7% de 12 inversién = 1,$25,000.00

Yara Ja prcduccién de 1000 Xg de alconhol isopropilico se ==

recuieren loas siguientes servicios:l3

Prcpileno 0.73 Ton

Reactivos y catalizador 1.10 Délares

Vapor 3.8 Ton

Electricidad 110.0 KVWH

Azua de enfrismiento 185.0 n3

Comhustidble 41.06 pie3‘

indlisis de costos:

Propileac = 0.73 Ton x 800G/Ton = 5,840.00
fatalizedor y reactives = 1.10 x 12.50 = 13.75

b
Tomados de Hidrocarbon Processing, Nove. 1971. pp 172.
13

Temados de Hidrocarbon Processing, Nove 1971. pp 172,
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Vapor = 3.8 Ton x 13.00/Ton = 49.40

Electricidad = 110 XWH x 0.25/KWH = 27.50
Agua de enfriamiento = 135 m3 x 0.05/am3 = 9.25
Combustible = 41.06 pied x 2,011.00/1000pied =  £2.55

TOTAL = 6,022.45

Costo total:

"

Servicios 6,022.45
Mantenimiento =.1,925,000.C0

TOTAL 1,931,022.45

i

Costo uniterio = 1,931,022.45 / 1000 = 1,931.00

Para la produccidén de 200C Kg de alcohol isoproéilico 856 =
tiene un costoc total de!
Servicios = 12,044.90
Mantenimiento = 1,925,000.00
TOTAL = 1,937,044.90

Costo unitario = 1,937,044.90 / 20C0 = 968.50

Pera la produccién de 3000 Xg de alcohol isopropilico se —-

tlene un costo totul de:

Servicios = 18,067.35
Mantenimiento = 1,925,000.00



Costo Unitario = 1,943,067.35 / 3000 = 647.70

Para la produccién de 4000 Xg de alcohol isopropflico se --

tilene un costo teial de:

Servicios = 24,089.80
Manteaimiento = 1,925,000.00
TCTAL = 1,949,083.80

Costo unitario = 1,949,089.80 / 4000 = 487.25

Para le produccidn de 5000 Xg de alconol isopropilico se ——
tiene un costo total de: '
30,112.25
1,925,000.00
1,955,112.25

- Servicios
¥Mantenimiento

TOTAL

Cesto uniterio = 1,955,112.25 / 5000 = 391.00

Pars 12 produccida de $000 Kg de alconnl isopropflico se =-

tilene un costo total de:

Serviciocs = 36,134.70
Nantenimiento = 1,925,000.00
TOTAL = 1,961,134.70

Costo unitario = 1,961,134.70 / 6000 = 3256.85
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COSTO UNITARIC ( 3 )

1,531.00
968.50
647.70
487.25
391.00
326.85

CAPACIDAD ( Ko )

1000
2000
3000
4000
5000
6000
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CAPITULO VII

ECONONMIAS DE ESCALA.



a<pricera sintesis en pequelia escals de alcohol isopropfli

co fué en 1920, que fué el primer derivedo orgdnico del pe-

irdleo y de grdn_importancia para 12 industria. Eg un g0l--
vente no muy téxico y ueb-“o 8 qus es no potable, reemplaza
el etanol en nuchas aplicacioncs. Dos procesos competitivos
voan propileno como materie prima, como puede verse on las-

sigulentes reacclones:

Usande Acido sulfirico:tt
% 100°
193+ j)\.uﬁuhz + ;‘-.2()\,4 :/l,lf_t"; .— fCH})ZuHOSO "H -—'? (CHS)ZCHOR
+
HoSOy » H20

o) o]
+ Hy0 et e (CH3) pCHOH

Frimero se intentn una hidratacidée directa ocacionads de la
hzje conversidn (6%) por paso; una nueva catdlisis, la cual
ircluye compuestoa de politugsteno en solucidédn acuosa y una

‘e

S

iirs intercambixdora de lones, sulfonada con estireno-di-

«

34
Tomado de Chemical Technological, Feb. 1973. pp 95.

15 Tomado d2 Hydrocarbon Processing, Nov. 1969. pp 194.
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vinilbenceno, lo cual ez suficiente para producir dz 60 a =~
T70% por paso, scbre las condiciones moderadas. La reaccién-
ec entre propileno gaseoso y soluciones acuosas cataliticas

formédndose como subproducto, algo de éter isopropilico.

En 1962 en Europa Occidental se consumieron 238,000 tcnela-
das de alcohol iscpropfilico; de ésta cantidad, Germania Oc-

cidental consumio €4,100 toneladas.

En 1969 la demanda se incrementd hasta 402,000 toneladas de
las cualesy, 93,000 toneladas fueron consumicas por Gernania

Occidenteal.

La figura No. 1 muestra ol incromento de alechel iseprepili

co usado en Europa hasts 1972 y se estima el incremento ang

ta 1975.

El consumo en 1971 de alcohol isopropflico en Zstados Uni-=

dos fué de 1,000,000 de toneladas.

Con el zlsg del mercedo, un ndmero de companfas se interezd
en improvisar proceaos pare la fabricacidn de alcohol igo=-
propilico, con lec cual se tiene, que las vias mda conccidas

para la febricacidn de éste son:

La hidratacién de propilenc con &€cido mineral. ZEste método-
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)
o

et

ornocido se usd por companias importantes como 1la Deutsg
che Texcoco, Ae G., 1 cusl empleo tal método desde 1939. -
Desde entonces fué adguiriendo gren cantidad de conocimien-
tos lo3 cuales se aprovecharon para dar variag patentes con

3u. nombre,

La niaratacidn catalitica directa en la fese gas, es otro =
método para la obtencidn de éste producto de t2n gran impor
tancia, llemado también a éste "M&todo Veba" que se usé en

gren escala.

La hidratacién directa de une mezcla de fases sobre resinag

G

rmojiadorzs catidnicas, es ‘otra de las vias gue se conocen-

ara la favricacidn de alconrol isopropflico, el cual es un-

Y

nftodo quz estd produciendo & una caprcidad satisfecteria.

n liato de 1972, fué 12 primera aplicacidén de éste método =

ran escala, en su planta de Mcerbveck.

Vero sin dude, el método mds antiglio, e€s un proceso que se

lleva a cabo en 2os etapas; en la primera etapa, la mitad -
de dcido sulldrico produce el éster y durante la segunca o=
tepa, wediante una hidrélisis'continua, se forma el copro-—-
ducto, que es deide sulfurico scucso, el cual se reconcen—-—
tra mediante una combustién sumergica, quedando solamente -

el producto principal, alcohol isopropilico.
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-0

CHy  H50

v
CHBCH=CH2 + HQSO —— CH3C\CS6OH —=%—e CH3CCH3 + HpSC4HL0

4

Algunos compuestos orgdnicos de alto punto de ebullicidn --
ain presentes en el dcido diluido, se oxidan medisnte la &-
disidn de dcido nitrico, purificdndose ademds, pequeiias can
tidades de dcido sulfurico. No obstante, ésie proceso sigue
operando actualmente & una capacidad de 60,000 toneladas --

por &fio.

Mediante la oxidacidn del propano y butano, se predujo acei
dentalmente una pequefla cantidad de elcohol isopropilico -=

produciendo algunas formas de fermentacién en el fendo.

En 1970, tres companias americanas (Exxon, Shell Chemicel y
Unién Carbide), fabricaron 868,100 toneladas de alcohol isg
propilico a un precio de §1.65/Kg cotizado generalmentie & —
$1.55/1 para el 95% del materisl el cual es 320.00/Kz de al

cohol isopropilico puro.
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Desde el punto de viste téenico puede decirse que los proce
503 existentes para la fabricuacidn de alcohol iscpropiiico,
s01 sin complicacidn alguna, debido a gue el equipo es de =
7f€cil wanejo en cuanto = condiciones y caracteristicas de -~
operacicn rara la obtencidn del producto final, en cuanto a
zerviciosg, lo requerido para cfectuar el proceso es de fd--
cil udquisicién peru la produccidn. -

Zn cuanto @ costo de produccidén del alcohol isopropflico, =

ez nucho nds econdmico procucirlo por hidratacidén directa,

P

enizndo wdeads una inversién mds baja en comparacién con =
1s produceidn por medio de la destiluciédn, ya gque por éste

proceso liu inversida es un 8.6% superior.
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CAPITULO _IX

CONCLUSIORES XY
RECOMENDACIONES.



Del estudio realizado se decucen los siguientes puntos, %o-
nando en cuenia desde el endlisis de producciédn por medic =
dz la descripelidn de los procesos hasta sus aplicaciones y~

et andlisis da contes.

l.- Los procesos exisctentes son de fdcil montaje para la —-
produceidén de alcohol isopropflico, obteniéndose con ég

t03, un alto rendimiento del propileno e&limentado.

2.~ For les bajas tenperatures y ai{as presiones, la corri-
da en el procesc de febricacién de alcohol isopropilico
es favorable, obteniéndgse éste, en un 87.5% de pureza,

a prrtir del propileno alimentado Ae un 927 de purezé.

-~ La alia ceonversifn de propileno alimentudo, 8 &a&lcohol -

[
3

igoprepiliceo, hucen que su costo sea relativamente bajo
zsi como el personal ainimo necesario para la operacién
v la irveraidn de los eguipos, obteniéndose con ésto, -

uns produccidn alta y satisfacteria.

4.~ Por 1a diversidad de usos del alcohol isopropflico, ha-

¢cen que ei consumo sea apresiablemente alto, lé cugl =--

permite la reduccldén de 1oy costos de produccidn.

For las coaclusiones anteriores, se recomienda la producci=-
én de alcohol isoprepflicc, por medio de hideatacidén direc-

1a, y& que es el proceso que nos permite un bajo costo de =



produccidn.

Como se observa, la importancia del alcohel isopropilico es
sumsmente grande, debldo & su obiencidén, costo, consumo y -
aplicacidn.
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