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NOMENCLATURA

Fo = Gasto molat de H 2S a la entxada del AeaetoA, ( g- mol/ m.ín). 

F = G" to molaA de H 2S a la .salida. del AeaetoA, ( g- mol/ mdn). 

QHv = CaloA de vapoA.ízac.í.ón del compue-sto, ( cal/ mol). 

NI = Nmmalídad del lodo, ( mol Illt). 

P = PAee. íón, ( m m Hg) . 

G" to volumUA.íco, ( Cm3/ m,ín) . 

R = Co" tante de los ga3ee. ( cal/ mol ° K) 

So = Gasto molaA de SO2 a la entAada del AeaCxon, ( g- mol/ min). 

S = G" to molaA de SO2 a la eal-í.da del neaatoA, ( g- mol/ m.ín) . 

Ta = TempeAaxuAa amb.íente, (° C, ° K). 

T = TempehatcAa del med-ío de ealentam.íento, (° C). 

Vff20 = Volumen de agua desplazada, ( lt). 

VN = Volumen de Nít ógeno a eond.íci.onee no~ es de pnee.íón y xempeha
2

tuAa, ( lt) . 

V = Volumen mola",( lt/mol) 

1 = Masa del eatal ízadoA, ( g) . 

W/ F = Espacío veloc.ídad, ( g~ hA1g- mol) . 

X = ConveU í6n. 

X = PoAcíento de eonvex6 íón

X = Conveu íón ptomed.ío

p = 
Densidad, ( g/ Zt) . 
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INTROOUCCION

Inóonmaeíonu necí.entez nos indican que un buen poneentaje de azu6ne es ob- 

tenido pon el pnoceso de neeupenaci.6n a pantín de gases natunales amangos y

gase,s de net- en,ía que contiene dcído suljlúdAíco, este poneentaje se ha -- 

vdsto . íncAementado en gnan medida con tezpecto a la cantidad de azu6ne que - 

se obtiene d xeetamente de yaeim.íentos. 

Exi, ten van.íos pnocuos paha necupenan azu6ne a partín de los gases, uno de

los mas . cmpon tantes es el pnoces o ca tal í tíco de Claus , denom ínado así en me

mor.ía a su . ínventor C. F. Claus. Este pnoeeso se basa 6undamentalmente en - 

la s.ígu.íente teacci6n: 

SO2 + 2Hr, 3S + 2H10

que debido a las condiciona a las que se opera, procede en Ene gaseosa en

jAesencia del s6tido cattatttico. 

Pana este pnoeezo se luan desannoleado una cantidad de eatalízadones a base - 

de baux.í tas activadas, peleo . ínvest gac.íone6 necíentes ( 1) reportan oue se - 

pueden obtener mejores resultados de eonvens.íón y selectividad utilizando - 

como catal.í.zadones aPlím.ínas tratad". 

En la actualidad los eatalízadones pana la ieaccí6n de Claus a base de a2ú- 
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m.ína, que se wUl c zan . índu sPu:aPmen te s o n ', mpon.tado s , pon lo cual e s ta .te- - 

eds en complemento con otAos . tAabajos deeannollados en la Facultad de Qcuín.í

ca ( 2), ( 3), tíene como objetívo el eanacten.ízan un eatalizadon a baee de - 

alúm,ína que cumpla o mejone las eanacten.íus. t c" de los eata2ízadones que se

únpontan. 

El plan de úYabajo que se ee.tablee.í6 . íníc almente bue el pnoban la actív.í-- 

dad catalítica de los cata2ízadones pnepanados en nueetǹo labonatox,ío en -- 

eompa2acíJYL con loe . ímpontados de a Cunína y baux.íta utílízados en Pemex, ee

gu,ído de un andUsís de nesultados paha la seleceí6n del cataedzadon que -- 

pnoponcíone la eonvene. íón mas alta. Posten.íonmente se pnoeede CÍ a su eanae

te c. í.zac 6n, . tAabajando a díáenente-s cond cionee de opehací.án, donde los pa- 

níone-tnoe bds.ícos son la tempeAatuna, los gastos en masa. y la nelací6n este~ 

qu,íométpu'ca de loe n eac tí.vo s . ínvolucnado s . 

La aetí.v.ídad catalítica se medíAd en télem.í.noe de la eonvens.íán de neactc:vo3

a azubne en un Yeactot tubu.Can de blujo, anaEízando la mezcla de pnoducxos- 

y teacií.vos pon un metodo yodométníco. Fete sís.tema expet menta.l es muy sí

m.ílan al pnev.íamen te utíl ízado pon Bánzana ( 3) . 
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PREPARACION DE OXIDO DE ALUMINIO EN FORMA ESFÉRICA

El Gx,ído de a2um.útío en bo.rona esSétíea se usa como eatalí.zadox poxque pxe-- 

sesta. las pxopíedades mecán,íeas síguíentes: de eanaetetís.tíeas de empaque - 

homogéneo, buena dí,6tx.íbuci n de Slujo y baja xesíss.teneí.a h, ídtáu íca. 

La pxepaAace.6n de es beAas de áx.ído de alumin ío es amplaímente eub.ícA ta en - 

la l í texatuta. Pot lo tanto basados en ta UtexatuAa y en AeSvLenaías de - 

patenteis, se sabe que una loma esSét.tca de éxc:do de alum¿n.ío puede seA ob- 

tenída poi eualqu.íeAa de dos medíos: mecdníeo á quími.eo. Un de los méto— 

dos . ínvoluna la Sotmacién en cílíndxos xotatot. os, gtanuladotes de tambot, 

o gxanuladoxes de platos. En este equ.ípo, la pasta . ín,íeial pulven.í.zada es- 

gtanulada a esSexas usando agentes lígantes especíb.ícos - tales como áeídos,- 

saees de alwn.ínio de esos dcídoz y o.tAos. Los gxanulos de óx,ído de alum.í-- 

n,ío m.ícAoesbéA.íeo pueden set obten,ídos pot el secado del sol de híd 6xído - 

d e alum.ínío es pteado . 

9uímíeamente pueden seA obtenídas esS~ de óx.ído de alwn,ín.ío empezando -- 

son una mezcla pu.lveA.ízada de 6x,ído de a.lum.ín.ío ú hidtosales de alum.ín.ío y- 

hexametí ate Aaanuna. En este método el óxido de alum.ínío y una solucíón -- 

acuosa de sales de alum.ín,ío b&,s. íeas nos Sotma una pasta, la cual es luego - 

tAatada con hexametiltetAaam.ína y goteada denVLo de un bailo de aceíte ca- - 

1 íente. Las es Senas suaves íiúcía('mente soca envejecídas en un med.ío amb.íen

te básico, lavadas, secadas, y ealcí.nadas. 
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El aumento de . la n es.ístenc.ía mecánica en . las paxt.£eu.las es 6én í.cas - se exp i - 

ea pot el hecho de que . las & ate s de alumín,ío bás.ícas, en pximencía de hexa- 

met-íltetxaam.ína son txansboxmada6 en una ge.l de h.ídx6x.ído, . la cual borona -- 

una substaneía de ligamento en la Base oxgán í.ca. El método de pxec ípd ta- - 

cí6n en aceite bxeeuentemente citado tiene también vwtías deaventajas, ta-- 

le,s como un gxan consumo de . las bases oxgán.ícae caxas y . la necesidad dc xe- 

movex eontamínantes oxgándc.os duxante el txatamiento téxmíeo, . lo cual abec- 

ta 2a eetnuctuxa del óxido de atum.ínío. El lavado completo, anteAíon al -- 

txatamíento téhmico, también causa detexíoxo de las esbexas xec.íen bonmadab, 

lo cual xequ,íeAe un mayox Uempo de txatamiento en . la Base oxgáníca. Esto - 

a su vez, ex,íge un aumento del tamaño del equ,ípo y un d.úsm.ínueí6n en . la -- 

eí, icíene.ía del m.ísmo. 

El método mas simple de pnepan.ací6n de 6x.ído de alum.ínío eonsdste en un en- 

duxeeáníento . ínstantáneo de . lass esbenas en contacto con un solucc:6n de amo

n.cace . 

En este caso, . los expenumentos buexon llevados a cabo usando hí.dx6x.ído de - 

alumin.ío obtenido en . laboxatotíos a pan, fx de híc x.ído eometci.al u,sando -- 

su,lbato de aluminio y eodío. Las condiciones de opexacc:6n empleadas bueAon

contxo.ladas a tempexatuxas de 70 y 80% vaxíando . la eoncentxacc:6n de sulba

to de aluminio u eodío, así como 2a velocidad de pxecípd taeí6n. 

Este método ífivoluc a . la adicí.6n de un so£ de h.ídx6x.ído de alum.í.nío en una - 

columna d.íseñada especialmente pata eontenex dos bases: una oxgán.íca y una - 

acuosa. 
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En la 6ase eupelcíon ee 6o" an goíí.tas es6étu as que luego se endunecen en - 

la 6 ae e ínetíot o sea la acuosa. Dee pués se secan y se lee da un ttata- - 

miento . t&mu:co, obíeníéndoee el ptodueto de bxído de aluminio. 

Inícía,emente, la paecípítaeí6n de hídn6xído de aluminio 6ue llevada a cabo - 

en un columna de vídnío conteníeno solucí,6n de amoníaco con componentes - 

de 6upeA6ícíe activa ( pata dísmínuíx la .tensí6n supeAáícíal en la ínten6ase) 

y na6ta. La solucí6n ín cia£ en la jo~ a de un 6lilído panecc:do a una s"-- 

peneí6n plUtí ra, jue ímA- oduc.cda a la columna usando un jerínga médica. - 

La suspensí6n { rue ob# enída pot pulvexízaci6n completa dee hídx6xído de aeu- 

mínío deshídtaíado con ácído nítpLíco en un motíeno de po)tcelana. El uzo de

ácído nítAíeo jacílita obtener una suspenzí6n plástí.ea homogénea. 

Las partículas uSéA cae 6otmadas gueAon envejeeídae en una solución de amo

naco pc, 60 mínuíos, luego temovídas de la columna, jíltAadas y secad" pa

ta .únpedít aglomenací6n pot ujuetzos supeA6ící.aee s ( índeseables) lae es4e- 

tae 5uc on secadas muy lentamente. El producto húmedo Sue secado pot 48 -- 

honas en aiAe ambiente, 7 hacas a 60% 14 horas a 110° C, y luego calmado

por 6 horas a 550° C. 

Lae condíeíones 6ptímae pana la 6wunac¿6n de u6etas, 6uexon ee.tudíadais va- 

tíando loe l íquídos de la columna de acuerdo con loe pesos de las bases lí~ 

quída,s

í- 

quídas teepeetívas, y la víecosídad inicial de la &" penSí.6n. 

La peptízae íón de hídtóxído de alwnínío { rue llevada a cabo usando eantida-- 

dee y coneentAae í.ones vaxíadas de ácido n.í tl íco. 
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Cuando las cond.ícc:ones de 6onmací.6n se han esxablecí.do, se puede e6eetuan

un eeealayniento. 

Lay, condíeíonez de 6onmací6n 6ueton las m.úsmaJ . El sol de h¿ dn6x cdo de alu

m.ínío 6ue obtenido pot peptí.zac í.6n de polvoe de hídn6wído en áe ído ní Aíco- 

y pnev.íamente secadoe en un molino de bola.e. La z" pens.í6n as.í pnepanada - 

6ue . íntAoduc.ída a . tAaves de un doe.í6.íeadon a la columna llenada eon h ídno-- 

caabuno y amoníaco. Lae pan tículae es 6én ícas Sonmadaá 6uenon . tAanspon tadaz

en una eonxíente de amoníaco pon la bomba al eepanadon dude el cual, el -- 

pnoduc.to e6lído 6ue sepaaado pot 6ed.ímentací6n y el líquido ze negnesa al - 

neeípíente, el nivel de la .í , ten6ase 6ue eontholado pon el neeípíente, se - 

puede con~ que son muchoe los panámetAoe que ajectan la pnepanacc:6n de- 

ee6enas de ftído de aluminio. Los mejonee nesultados Suenon obtenídoe usan

do nas-ta en la pante supeAíoA de la column. El uso de van.¿" 6naceíonu - 

de na6.ta, o aceite m.íneAal blanco no 6ue eatis6actonío. 

S.í lae got tae ( sol) 6onmadas ducíenden muy náp.ído, impiden la Sonmaeí6n

pnopía de es6enas y e.í es demae.íado lento, las pantíc" e,66éAíca3 se de-- 

6nnman. 

A altas eoncentAae.íone6 de amoníaco, no a6eeta el pnoceso de 6onmac ón de - 

e,s6ena,s m.íentt" que a bajas eoncentnaeíoneó dnhíbe la 6onmacc:6n pnop.ía de- 

pant.ícula s es G éAícas . 

El envejeeomíento de las panxíc" es6éAícae en un eolued.6n amoníaeal au- 

menta la¿ 6uenzas de lay pcxUculas. Lae cuales llegan a ben su6.ícíentenlen

te dunces y no eon de6onmadas dunantelas eubeeeuentes openaeíonee dedeeean.ga. 
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La prepa> aeíón dee sol de h, ídA6x.íde es un panámetAo clave en el pnoeeso de- 

6ormac.íón de paAzícul" esSéA. ícas. La pasta alímentada debe sen pepUzada- 

y tenvL una v.íscos.ídad la cual p~ ta un « ujo jácí£ de las goti-tas a la- 

enttada de la boqu.ílla, s.ín embargo, la v.L5eo.6dad no debe ser demas.íado ba

ja, puesto que las paxtí.culas de h.ídxáx,ído as.£ lonmadas dísm.ínuíAán de tama

ño 6ubs.tanc.ía.lmente durante subsecuentes secados, deb.íl í tándose mecanícámen

te. 

OtAo ínipoxtante, es la cantídad de ácc:do n.ítx¿co usado duxante la

peptczací.ón. La cantídad de de do 6ue seleccí.onada expeAímentalmente de -- 

ta2 maneAa que se cons.íga una sol vdvscosa constante. In.ícíaFmen.te las mues

ticas 6ueron peptízadas con ác.ído níPríco dílu.ído va, ,íando su eoncentAaeíón. 

El uso de ácído nítn.ico de 0. 1 a 1% no produjo una pasa apnop.i.ada pana ob- 

teneA pattZculm es eth¿ cas, ya que las gotitas áonmadas se desíntegnan. -- 

S.ín embaxgo, el uso de una solucíón de ácido nítiuco al 2% nesultá buena en

la boAmaeíBn de paAt íeulas de { ohma e,6 áM íea mas atas eoneentAacíones de - 

dcído condujeron a la boAmaeí6n de una gel coagulante en lugaA de esUeAas.- 

Aún mejores Aesultados bueAon obtenídos por homogen.ízací6n de las mueStA"- 

in.ícíaleh con agua, hasta que una pasta de cons.í stencí.a propia Sue eonsegui

da, solo entoncez 6ue pnedetelemínada la cantídad de ácido añadido pana la - 

peptízaeíán. Mn en el üit mo caso, una gran cantídad de áeí.do puede eau-- 

saA dílícultades en la bonmacíbn de es6enas, m.íentnas que poco deído . ính,íbe

la áonmaeíán de las m.¿/ mas. En el último caso, las gotas que entAan en la - 

columna pueden seA muy srág-íles y pueden des.Cntegnaxze en la soluc¿6n de -- 

amo naco . 
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En nesumen, el uso de gnandes cantí.dades de deído paha la peptízac.íón, pue- 

de . teneA eáeetos . índe3eables en la textuAa del óx.ído de alumc:n,ío . tnatado -- 

tétim.ícamente. Así, el pne6ente es,tud.ío se ha concentAado en e6tableeeA las

eantídades 6ptímas de áeído nequeA.ído pana obtenen un buen Jonmado y un ne

sís.tencía meeiEníea 6atís6actotía paha las pant£eula6 de óx.ído de aPumd , ío. 

Los mejoxes xesultados buenon obten,ídos usando de 2 a 5 HNO3 ( expxeaado

en babe al peso de Al203). 

Las mejones el{ eAm bonmadas Juexon obtenida6 en el nango de 400- 600 cp. - 

O.tAos panámetAos . ímponíantes de un buen Sonmado de pasta son los gxados de- 

d.íspeu í6n de h,ídx6xido de abum.ín.ío y el Uempo de peptc:zae íón. Se atable

cí.6 que e2 tíempo de pept.ízae.íón 6ptímo van.í.a entAe 1 y 1. 5 honas, emplean

do un mon eno de po.icelana y de 2 a 3 hwL" usando un molíno de bol". 

En 6 íntes.í6 los panámetAos bás.ícos del pnoeeso, y la ealídad dee. pnodueto - 

Jinal, dependen de las pnopíedades del h.ídnóx.ído de alumín.í.o . i.n.íaíal, - tales

como: pH, - tempeAatuna de pneaíp.ítaaíón, coneentAae.í6n del sul6alo de alum.í- 

n,ío- sod.ío y la velocídad de pnecíp.ítacíón. Los mejoxes xesultados buenon - 

obten.ídos cuando el h, ídxóx.ído de aeum.ínío se pxec,íp.ító a pantíA de solucí6n

de de. alumín.ío- sod.ío a una coneentAací.ón de 100 g Al203Ilt, y a un

velocídad de 10 lt/hA, 78- 80% y pH entAe 6 y 8. La bonmaeíón de pantíeu- 

laz u6éAíeas Jue . ính.íb.ída eon el uso de o.txas muutA", ten.íendo una es- - 

tAuctuxa sdm.íl.aA a la bohemíta peno pnepanada bajo d.íbexentes condící.ones. 

El estud.ío ( 4) muutAa que las , Juenzaz del óx.ído de aCumín,ío aumentan con
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la cante dad de áe ído usado durante Xa peptízac i.6in ( 6íguta 1- 1). 

Aumentando el ácido nítAíco mejona las juetzaz de £ a paxtícu£a, especía?men

te en . los tangos más bajos de la adící.ón de áe,Cdo. Tambíén se obsenvé que~ 

a bonmac í.fin de pan/ ícueas se d.íb.ículta con coneentAacíone<s de ácído atct,Cba

de 8% en peso. 

Los es.tudíos de tayos X . índi.caton que el ácí.do n.ItAíco no tíene ní.ngún e6ee

to en Z" eond.ícíonez de peptízací6n sobte 2a estructura de la boehm ta de - 

Zas muestt". Poco se obáutvá pon aráUs.ís • ténm.íno díAcAeneíal. 

La curva -téhm.i.ca pata e£ polvo de h.idtóx,ído ínícíal ( gígura I- 2, a) es . Edén

tíca a aquélla pata una pat.tíeula de hidtáxddo esleAíca ( áíguta I- 2, b). La

estxuetluca es abeetada sdn embargo, pon la dwtací6n del enveje" n ento en - 

la Sale de amoniaco. Una huna de ptueba de envejee.íriíento mostÁ6 que no -- 

hay cambio en la esttuctura ( Iíguta I- 3, a). S. in embargo una prueba de 24- 

hotas mosteó una tansáckmac.ián parccal en 2a e st.uctura ( 6íguta I- 3, b). 
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METODO PARA PRODUCIR ALUMINA ACTIVA Y EL PRODUCTO RESULTANTE

El pnesente método duníbe una técnica paha pxodueín a.CConína activa de a2 - 

ta capacidad de adsoncí6n y otx" pnop.íedade.6 de.6eablu como deseeante y pa

ta otx" aplíeacc:oneó de . la alCanína activa. 

El uzo de e6lídos adsonbentes paAa tecupexuA hídAoeaAbuAos, partíeularmente

g" olína, de gas natuAae, ha llegado a 6eA de mayors . ímpontancía. en lo6 años- 

neeíen-tes . En vista a los nequexumientos de alta capacidad de adsoncí6n y- 

selectív.ídad paha ] údnoeaAbunos de una cadena de 5 enr.bonea y mayone s, uto6

adsoxbatoe deben poseen la habilidad de duabsonben .Coa hícbtoeanbwwz 6ácí.2

mente duAante la negenenací6n de el adsonbente. 

En e6tas sustanccas buenas nesí,6tenc.cas lísícas y estabilidad té)rm.íea eon - 

también deseables, a,6í como una pno.longada vada dei. adaonbente. El . teneA - 

un ealon espec£.6.íeo bajo nos peAn.~ tenex pexí6doa eontos de regenexa- - 

ci.6n, requixiendo menos ea.2or y mas bajo el costo de negeneAacc:6n. La con- 

JiguAací6n de . las 6" tancí.as pan absonbex deberán . tener una baja ne6.csten-- 

eía al 6. lujo. La estab.ílídad qu.úii.í.ca debe ser buena de - tal maneAa que no - 

reace íonaAá con el 6luído. Pon supuesto, . la cualidad mas . cmpontante en un~ 

buen adsonbente ee . la habilidad pana obteneA actas e6.Ceíeneía6 de adsoncí.6n

en . los pen,í6dos nequen,ídos . 

Los adsonbentes de alúmina activa han sido uaados inicialmente como deaecan
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te,s y luego pot eale.ínae.íán 6e paha a alúmína trc.íhídtatada, la - - 

cual se tt.ítuta y d.ícho matet.íal 6e nodulíza en conj.ígunacío- 

nee esáexícas, postexíonmente 6e nehídnata y 6e e6ectua un cunado en ptesen

cía de aíte caliente pot un peAí6do de tiempo deb.ínído, nonmaPmente del ot- 

den de van.ío6 d.í.as o un 6emana, y 6ínalmente, actívando las pantíeula.6 cu - 

tad" pot eaeentam.íento. El ptuente método . cnvolucna la dej níc.íán de las

cond.íe íonu cn í tí.cas de curado paha la alúmína nodul nada, s.íendo posíble - 

obtenen. un pnoducto de alúmína actíva ten,íendo grandez ínctemento6 en la ea

pac.ídad de adiorc.íSn. 

F. í.guna ( I- 4) muestaa uquemátíeamente la d4:ztríbueí6n probable de lab 6a6es

durante el pnocuo de este método. En cada uno e6ta mosteado el rango apto

x ímado de concenthae í,ones de lar_ 6"", detenmdnado pot anál í,6 en díárac- 

c. ífin de payos X. 

El ptocuo según el método con teáetenc.ía a la s.íguna ( I- 4) eouí.6te en un

ea cinae íún 6electíva de la a Cimína th í.h.ídratada pot ejemplo g. íbs.íta, tal - 

como u obten,ída de el pnoc" o Bayen, la alúni-ína tn,íh,ídnatada ez calcc-nada

pend.íendo aptox.emadamente de un 5 a 10% de su peeo. La ealcínac,íGn se eáec

túa pasando la alúmína tx¿h.ídtatada a tnavés de gase6 ea2íentes a un tempe

ta tura de 704° a 760° C. 6e enet que la capa de la supeAS ícíe ímed-í.ata de la- 

g. íbs.íta es conveAt,¿da a chi- aCwní.na eseneíalnente, y el . í,ntehíot del mate-- 

tíal se eonv.íente en p- alúmína. El an" í.6 ptesentado 6obte dí6raccí6n

de tayos X e6 tal aue la mezcla es des.ígnada" eh í- p " alúmina. La alúmína- 

calcinada, 6e muele paha obtenet un díátjcíbucí.Sn aptop.íada de tamaiios de - 

pantículas. Después la alt7ynina es gtanulada o se hacen aglometado6 con un
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conj.ígunaeí6n deeeada. La gtanu.lací6n o aglometaeí6n ee puede hacea pot -- 

meze.Can Pa a.Cínní.na con un pequeña cantídad de agua. Las gxanuCos o ag.Come

tadae as.L 6onmados son eunadas pot . enmets.í6n en agua pot un petí.odo de tiem

po 6u6 ícc:ente pata teh.ídnatan pa cí.almente la alúm.ína pata ptoducíx un mate

t,íaC de tAans.íci.6n, cuya eonexí tucí6n ea de un 46 a eexea de 76% eh,í- jo -- 

alCimína, de un 27 a eenca de 42% pseudoboehmíta al mína, de un 2 a eetca de

7% de bayet.í ta alúmina y un íeamente t azas de g.íbad ta aCúm.ina. 

La teh,ídna#ac í.6n ea el. 6en6meno de comb.cnan mo.Céculae de agua con mo.Céculae

de alúrnína. 

Duxante . Pa tehídtatacíón .Can moléculas de agua apanentemente entnan dentxo- 

del ldtíce del etíAtal de . Pa alánina, mod.í6.íeando las patUcwW de aluimína

paha 5otman una masa áíAme. La tempenatuta del agua puede vat í.an deade la- 

tempelc~ a ambíente a 100° C. Las eondícíonea áptímaa de euxado eon en agua

a una tempetatuxa en el tango de 60 a 80° C. Dunante un petídodo de 8 hotas. 

Despub de cuxan . los nodulae eon aetívados pot ca.Centamíento paha obtenet - 

una a2.úmína en ttana.íei.6n de un gtan Mea &upeA6ícíal. La actívaeí6n se- 

e6ectúa paáando un eothíente de aine ealíente o gaeee de comb" tí6n a tAa- 

véa de un lecho de . Cos agComenados cunados pot un peh íodo de un hota apto- 

x.cmadamente pata caCentan . Cos algometadas a un tempetatuxa en el tango de - 

260 a 3719C., s.í la a.lthrina ae; í.vada va a seA usada paha adeotcíón de hídno- 

eatbunoe; y s.í la alúmína actívada va a set usada como un deseeante la -tem- 

pehatuna de actívací.6n es en el tango de 371 a 450C. Vatí.aa ptuebas se -- 

han hecho paAa evaluan . las adsotbentes. La maz sat A6acctox& desde el pun~ 

to de vistata de detetnu:nan . Pa eapací.dad de adsote í.6n pato tecupetan h.ídnoean



bunos cons.Lste de una columna que •se llena con los ag•lomeudos o adsonbenters

y un g" de una mezcla compleja de h,¿dnoecvtbunos eh alimentado a tAavéA de - 

Ca columna del ad5onbente. LC adsonbente en el bondo de . la columna pn.ímeno

se satuna con cada Jwecíbn de 2a mezcla de hídnoeanbunos. La 6at" acíón - 

de . las capas avanza pnognes.ívamente a . tnavU del adtsonbente en la columna - 

como un onda de ma texíal sa tuAado. S.í .la. 2ong.í tud de . la columna es es-ta-- 

bleeída pkev.íamente, es luego pos.íble companan . lad capacidades de adsoneLán

nelatc:va de dí5en.entes adsonbentes pon det~ nan el Uempo nequeAído pana - 

la 4ohmactLln de una onda de satuAací6n. 
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METODO PARA PRODUCIR NODULOS DE ALUP4INA ACTIVA

Las aQ.úm.Cna.d aetc:vas las cuales son ut.ítízadas en vanías Aamas de la .índws- 

ttía qu.ímíca, pot ejemplo, la .índ" thía del pe x6leo, son cAZstalína.s o - - 

amóAbas en esXhuetuna y son pnepanadaa poA vaxíos métodos. Hay vaníacíonee

sus.tane ialez qu ímíea s de las díJeAentes bonmas de la a ~ a actíva, es.tu- 

d íbeAenc í.ae son dad" al mateA.íaC dunante las van í" etapas de la manu6aetu

Aa de Uto. Sin embaAgo el pnesente eonocírníen.to de pAoducíh al an.ina aetí- 

va ha sído ganando genexalmente pot obsenvací.6n empíxíea y no ha pnogxuado

aún a el punto donde uno pueda pnedecí L con un gnado Aaazonable de coná.íab.í- 

lídad, que ptopiedade s pueden sen e-speAadas pot un camb.ío pan-tíeulwL o va-- 

A.í.acf6n en eualqu.íeha de los pasos de manu5actaxa. 

La aldmína aetc:va puede sen manuáaetunada en bonma de n6dulos 6 pellets, -- 

e.te, en la 6onma de esbenas 6 gonmas paAec í.d", no maCmente de . tamaño y JwL

ma uni6o4me. 

Los n6duloe 6onmados de alum.ína aetíva eon paAtíeu,Cahmente deseables a cau- 

sa de que elfos pueden sen mas áácílmente manejados que el matuLíal gAanu-- 

Can. Muchas ap£ ícací.onea de el uso de alúm.ína activa, Aequíenen que el ma- 

tehíal de altImína aetíva tenga gran buenza 6ís.íea, pana que luz pahtí.cul"- 

puedan eeh colocadas en . fechos de altuAa apneeíable s.cn compra ^¿ ue las pan. 

ticu, az del hondo y s.cn pendídas . índeb.ídas a causa de la athícec:ón. Este - 
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es el cacto, pon ejenplo, donde la aMn.ína activa es usada pana ca.tat nado-- 

neb 6 adsonbentes . 

Este método provee un proced,ímíento paha obteneA un matvLíal de aldímina ae- 

t.íva mejorada, de tamaño uni6orme y en . la lonma de nódulos esgftí.eos, te- - 

n.íendo una alta nes.ístencía a 2a atn.ící.6n, a . la abra.6. í6n y a . la eompres.íón- 

s.cn sactí6icat otna caQ.ídades neeesar.ías tales como capacidad adsorbente - 

y ánea Supet6 íeíal de adsoncc:ón. 

Un método conveneíona.l pana producvc nódulos de alám.í.na aet.íva es un . lecho - 

de pant¡ cu.las de alam,ína hídratada es pn. ímeno pancíalmentº calcinado en un- 

honno aptop.íado, postenConmente se d.ísmínuyen de tamaño y son mezcladas Sub

seeuentemente con agua pana nodu.Uzan, y ag,lomen.an el mate,,i al. Los wódu£ os

as.í pnoducí.do.5 Son curados pon ea.lentam.íentos a bajas tempehatunas y . Luego- 

tnatadoS con calor paca consegubt . los gnadoS deseados de actividad. 

Entice otros métodos . tos cuales han sido propuestos es un método, donde en . la

etapa de caleínae.íén las pant.ículas de alúmina tn,íhidnatada son puestas en - 

contacto con conn,íente s de gas caliente. El gas calentado deshidrata pan-- 

c.ía.lmente . las paAtí.cula6 de alúmína hídratada y continuamente saca e2 vapon

de agua de contacto con el producto calcinado. Tal técnica de calcinación - 

puede seg nestízada en un horno de tubo .lac.go en donde £ as pantículas de ala

runa h.ídnatada viajan pon un corto tiempo con { lujo de gases caPcentez a -- 

contraconn.í.ente . 

Durante el desanrolio det método se descubni6 un producto 6upent.on de a.lam,C
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na activa. 

El méto- lo . invo.eucha la 6onmacc:6n de un mezcla de aíne- eombust.ib.Ce la cual- 

es hecha paha cub uU completamente a lah particu.eas de alámdna h,idratada ro- 

deada.e con la mezcla a Ae- combu stíble 6on pasadas a tnavU de un zona de - 

combust.C6n, bajo un S.eama eontteoP.ada y un tiempo de contacto suj ciente pa

ta asegunatuse que cada un de las pax;tículas u pxíneipalmente calcinada, - 

despuU de que cada pant.£eula es calcinada se enbni.a rap.ídamente a un tem- 

p~ una de el o kden de un cuanto a un sexto de . Ca tempeha tluea de ealc na.-- 

cí6n. Se eneontn6 que eh apnopiado tnabajan en nangoz de tempenatuAa del - 

orden de 1649 a 1927° C 6egu¿ dos pot un nápcído enbniamento. Despuée de cal- 

cí.nan eegán el presente método, e2 producto deshídnatado parci.a.Pmente u su

jeto a pulveAízacLón y nodulízací.ón en la loma usual. 

La de6compo6.íei6n de 2a ~. ína txíh ídnatada es altamente endoté~ íca y on i

gína un alto consumo de calor, pon lo cual debe tener un sumín.ístro adecua- 

do de calan pana obtener una buena calcinación. 

Despué,s de la ca cínaei6n, un enbniamento rápido es necesan.io para reducUc- 

al mínimo las transbonmaeiones téAmicas y mejoran la organízaci6n ehí.etalí- 

na. 

La alímentaci6n de las pantícula,s de a2ámina h,ídnatada puede ser real í.zada- 

continuamente 6 en . inenementoe pequeños dentro de la Jlama. 

De la calc c:n.aci6n nesulta un producto de a Can na en thane.ící6n, el cual, -- 

despuU de 6eA pnocuado en 6onma nodulaA, pxuenta gnan Juv.tza g.s.íea. Es
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ta 6ueAza es obteiiída sin sacni6ícan . la actividad cata.t í teca 6 capacidad de

absoncí.6n de . toa n6duloa. Inmediatamente después de . ta ea.lcínaeí.6n, es ka- 

pc:damente en6n i.ado con gas 6n, ío ( a.úce ambiente) a una tempenatuna de 260 a - 

399° C, y se díl_,m,¿nuye a un - tamaño de paxtíeu.la lino ( menor de 325 mallas).- 

DespuU de la putven,ízac í.6n, . eas partículas son nodul tizadas al mezclar. con - 

agua pana aglomeran. La nodo izac í.6n es seguida pon una etapa de cuAado en

donde , los n6duloz son envejeeídoa pan un pen, í6do de Uempo pana peAn~ -- 

que una neh,ídxatací6n ze . 11eve a cabo. En . la nehddnataci6n el agua en . los- 

n6duloa es . legada químícamente. 

Loa nddu.los curados son . luego sujetos a un txatamí.ento de calor pana acto:-- 

va,Ylos, el cual ze . logra a una tempeAatura & upexíox a 343° C durante un pe-- 

níodo de tiempo parta. conseguir . los grados de actívaei6n deseados, es decflL, 

399° C. por ceAca de una hora. 

Para . la pxdctíea, eualquíer alúmina h, ídnatada puede ser usada como mateh í.a.l

de alimentac.i6n. Sin embargo, la a.tum.ína trih,ídnatada del proceso Bayer -- 

esencí.atmente g. iba.ita con dmpun.ezas . las cuales son t.íp.íeas del proceso Ba- 

yer) es apropiada pana el método. El presente método pelemdte . la ea c na- - 

ei6n de pwLUcu.laz gruesas ( pon ejemplo, matehlal de mas de 200 mallas, 90%) 

tamb.íén como . la de partículas 6. íras ( pon ejemplo, matení.a.l de mas de 325 -- 

mal.tas , 90% ) . 

El agua pana . la n odu.l czací6n es usada en cantí.dadez de cerca de 50% por pe- 

so

e- 

so de la alúmina. 
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Loa tamaños de las n6dulos dependenán de las condící.onea de noduPc:zací6n, - 

tal como el tíempo de tu ídencía en el noduli.zadon, la velocí.dad de al ímen- 

tacíí6n, etc. El cuAado se puede consegu.ín dunan-te un peníí6do de t.íempo, de

24 honas, a un tempenatura de 80° C. Sín embargo, el curado puede tamb.íén- 

aen eon,aegutdo por ubar bajaa tempeAat x", tal como tempelratura amb.íente,- 

y pe4,í6doa de fic:empo maa lahgoa. 

Las canactexíst.ícas de la juenza mecání.ca moatnadaa pon el paoducto mejona- 

do son ventajosae en eualqu,íen prbeeao eomen.cíal que ut¿ ee un adsorbente- 

6 eatal zador s6l.cdo. Esta6 eanaeten.íst.íeas de gnan juerza meeán.í--- 

ca de el mater.íal de alam.ína aet.íva de este método nesulta en me-- 

noz pérdídas de polvo con lo cual neduee eons.íderablemente 6 ekímána el ta- 

ponamí,ento de equípo 6 la eontam.ínací6n de el mateníal al ser pnoeesado, -- 

una maz langa v.ída de la aewnína actíva o del eataeízadon soportado en la - 

alum<;na, y e. íclos de vída mas langos y pon lo tanto menoa reemplazos del ma

telcínl de alum.ina aetíva. Bajo esta6 canacten.úst.íeeae el siátema ae ve mejo

nado aobne todo en la e6íc íencía. 
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GENERALIDADES DEL EQUIPO Y MATERIALES

Como pxímeAoz elementos de la ínstalac íí6n ee cuenta eon ci e ínáxoa a pxe,6í6n

de . los teactívos ácc:do bullh,£dníco y d.í6x,cdo de azu6ne y de nítx6geno como- 

dí,tuyente zegán puede obsexvanse en la l guna II -1. A . la sa2ída de sada - 

cílíndxo exi6te una sexíe de vá.tvuW negu.fadonaa de ptea.í6n y teguladom,a- 

de gaato y txes medc:dones de 6lujo. Postetíonmente se eneuentxan un xeae-- 

ton tubu.tax .ín.tegnat con eatentam.í.ento etéctní.co y un e.í.atema de contxo.t de

tempehatuAa. A la saP.i,da del neacton está colocado un neeípí.ente de v.ídxdo

donde son eondensadoz los pzoduetos de la neaceí6n azuíyce y agua. 

De este necCpí.ente eaten . toe gasea, nítx6geno y mezcla leído su.t6hídxico y- 

dí.6x.ído de azubne que no neaceíonaxon, pana sex conducc:doe a doe poe.íblu - 

di4eccione6: 

En una díxeeeí6n, . toa gases san absonbídos y neutxa izados en una 4olucí6n- 

de hídn6xído de amonto, hasta aleanzaxae el nég.cmen peAmanente en el e.ístema. 

Una vez alcanzada .ea conatarcc:a de cond.£c í.ones de opeAací6n, med.í.ante una - 

llave de tres pasos se envía la coxni.ente gaseosa a la segunda díneccí.6n en

ta cual., gasea son .elevados a un satuxadon de mueatneo, donde se xea iza un

anát í,s cuantíta ivo. 

1.- Espeei6icacCones del equipo y matení.ales. 

La . ínstalací.6n empleada puede eonsídexaue eonstítu.ída eseneíatmente pon dos
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pante: neacton eataUtico y aeeesore.ioa. 

Dcha . instalac.Lán se eneuentxa sopoAtada pon una estxuctuna eouttui,da eon- 

vaxílla de límo. 

1. 1.- Reacton cataZ £ti.co . 

El neacton eata tíco bue consPtu.ído en el .ta.11vt de soplado dc vídnLío de . la

Dív.úsí6n de Eatud.íos Supetíone de . la Facultad de 2uímíca. En . la FígwLa -- 

11- 2, se pneenta el díagn.ama del rteaeton eon medídas y eapecí6ícacíonea. - 

Díchu neaeton uta constituído pot un tubo de vidAío de paned gnuesa eon 3- 

een;UynetAoa de diámetho ex-tehno. 

La entAada del Pteacto,,i etí en . la pahte 6upeAíon del tubo y . la salída en la

parte .latena.l .cn6etíon. En . la pante . íngeníon del tubo se eneuentAa íns~ 

do el tenmopozo que eoA e a . todo . lo lango del neacton. 

En e2 . ínteAíon del neacton se eneuentAan acoplados os discos de vídn.ío Jí

joa y s tuados a amboa lados de . la sa.li.da . latenal, con un oxí6ící.o eentAa.l- 

que pmmíte el paso del .t~ opozo. El disco SupeAím es de vídn,Lo ponoso - 

y tíene .la 6ínaRí.dad de sopontuA al eaxalí.zadon, penmiíendo el paso de ga- 

su . El dísco ín6e íon es de vídnío no ponoso y su objetí.vo e oni.entan a

a . los gas u hacía la s a ída, lateAal . 

1 . 2. - Acceson i.o s . 

1. 2. 1.- Cí£índnoa ., pnes.Cón.- La eanga de de:óxído de azubne jue obtenída - 



JUNTA ESMERILADA 7 8

TERMOPOZO

3cm 0

26 cm

LECHO CATALITIC

DISCO POROSO

4 cm

R3o
SALIDA LATERAL

DISCO SOLIDO

II cm

JUNTA ESM 1/ 2

JUNTA ESMERILADA T/ a

TERMO PA
FIGURA IL - 2



27 - 

de HaPocanbuxos S. A. y Pa de n.ítAécfeno de AGA. En v¿,,- t_i . ºa iiexístenei.a

de cíl ndxos de dcído sul6h.í.dxíco a la vente en Méx.íco, hubo Pa necuídad - 

de comeguíxP.o en boxma . índdnecta y su deechípeí6n se encuentAa contenída a

Pa eeccí6n 1. 2. 6. de eb.te capítulo. 

A la ca ida de cada tanque se eont6 eon vf2vula6 Aeguladoxa,6 de pAes.í6n y - 

man6metnoe . ínteAmedíos. PaAa el áeí.do euIjh,&,iíco, poA pnoblemm de eoAAo- 

e. í6n, hubo neeee.ídad de empleaA un Aeguladm de pxesí6n de aeeno . ínoxddable

maAca Matheeon. 

La,s P. í.ne" . ínteAmedías, h" ta PlegaA a los medídoxes de 6lujo, buvLon de co

He paha el dí6xído de azulAe, de g. íe Ao gaPvan ízado paAa el áe í.do suljh.í-- 

d,tíco, y de v.ídxío con manguenae de alta pAes.í6n pata el nítA6geno. 

El ga,8to a Pos medc:doxes de Ilujo bue contholado con vCilvu.Pa s de agujaz de- 

aeeno inox,ídabt e. 

1. 2. 2.- Medídoxe6 de Ilujo.- Loe medídoxe,6 de Ilujo eonsíst,íexon de tuboe- 

de v.ídx o en U, Upo man6metAo, acoplados a un . tubo capd,PaA de v.ídtío. Me- 

d.íanxe este método 6encíllo se obtuvo una xeP.acc:6n entxe el g" to y la díbe

Aencí.a de altunaz . 

Paxa el nítn6geno se utíf-¿za mexcuAío como AeáeAenc. ía, y paAa los medídoAee

de dcído sul6hícbtíco y d.í6xddo de azubAe ce emple6 aceí te mehíam con colo— 

Aante eepecCat paxa man6metnoe. 

La ealíbAaeí6n de 2o.6 medídoxes de j1ajo de díéxído de azubxe y de áeído -- 
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sue ,,,',h íd íco se logn6 haciéndo teacc í.onat los ga6e6 con un cantidad deten-- 

minada de solucí6n de Iodo de eoneentAacíén conocida y tomando el tiempo -- 

consum.ído utilizando aYm,íd6n como indícadot. Las teacciones , ínvolucAadais - 

son las s íguienta. 

S02 + 12 + 2H20---- > H2SD4 + 2HI •( II -1 ) 

H 2 S + I2 ---------> S + 2HI ( 11- 2 ) 

Dado que ambos gases n.eaecionan mol a mol con el .íodo, conociendo el námen.o

de moles de I2 pnesentes en el punto de muest eo y el tiempo que tahdan en- 
eon,sumíx6e, según las Pteaccíones 11- 1 y II -2, se ealeue6 el gasto molan 6u- 

irúrw,ticado, el cual se Ptetacíoni con la dí6eAeneía de altunas aleanzada- 

en el medc:dot de blujo e~ pond íente. 

La ca.e íbn.ac. í6n del medídon de blujo de n í A6geno se lúzo midiendo el. agua - 

desplazada de un onbudo de sepanace:6n en un t.íempo det~ nado. Este embudo

6ue colocado a la salida del satwLadot de muestAeo. El volumen de agua te - 

cogido debe entonces co" egix6e a condícíones nonmaee s poh ebeetos de pae-- 

s.í6n y tempeAatuAa, con el objeta de nelacionaXIo con el gasto volumétxíco- 

de n, ítA6geno no&mal. 

La ptes.í6n en el punto de mue,6tteo estará dada pon la s.ígu.íente nelací6n: 

P = P- - P"= P° ( 11- 3) 



donde: 
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P = Pnesi6n en el punto de mue,6tAeo

P' = Pnesí6n de entxada al SatuAadok

P ' _ Pxuí6n h ídnoatát¿ca de . la so.luc í6n de 12. 
P° = Pnesí6n de vapot del agua a . tempeAatuna ambíenxe. 

pon . lo , tanto: 

o

UNL = VH2O x ( 
V' 

760' - 

P) 
x

27

2+

3ra ( II -4) 

no
rna.l

pwLa nuea.tAo caso, 

P' = 590 mn Hg

P'' = 5 pulgadaz de agua = 9. 34 mm Hg

T = 20° C = 293° K
a

Pot = 17. 53 mm Hg
a

Sustt¿tuyendo este va,lon en . la eeuací.6n II -4, obtendnerios . la eeuac.í6n II -5, 

V = 0. 69 V

N2 nonmat
H20

Lai dens.Ldadee y vofl6menes motaAes a eondicí.onea normales son .Cas . 6iguien-- 

tes , 
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PH 2S 1. 539 g/ lt V H 2 S 22. 14 lt/mol

pso 2. 9268 g/ lt V so 21. 89 Ulmot

f N2 1. 2507 g/ lt V N2 = 22. 38 lt/mol

En las 6íg~ 1I- 3, 11= 4, I1- 5 se pnuentan las gná6ícaá co" upondientu- 

a la ealíbtaei6n de los medCdonu de llujo. 

1. 2. 3.- S.ístema de conthol de tempehtatuta en el teacton. El calentcuníen

to de£ heactor, se h.czo pon medio de un nes í3 tencí.a eeéath í.ea conectada a - 

un vwt í.ac paha PLegulat la .intensidad de eonn.Cente sumcn.istnada. La tempeta

tufa en el lecho catal-ttico se detectaba con un . tetmopat de á.ieAAo- consta.n- 

tano acoplado a un conthol de tempehatuta conectado en seAí.e con un televa- 

don de conhLiente. La opexací6n completa de este siztema es la s.Cguíente: - 

cuando el tehmopat detecta la tempehatw a du eada, el teveladot u acciona- 

do abt.iéndos e el cíhcuíto en la nesdustene ia elécth.iea. Sí la tempetatuta - 

de.teetada u menwi a la utablecída, el nelevadot e í.exw el cincudto, sum.i- 

ni,6PiAndo3e eoAxíente a la nes.ístencin eléctxíca. 

1. 2. 4..- AnC? is.ís de los gases no teacc.(onados-- Este elemento u consti- 

tuído pot un satutadot de vídnio, alto y de dídmetho pequeña, y un 6íztema- 

aux.íliah de ag.íLaci6n mecánica. En el satuAadot se colocan 25 ml de solu

eci6n de . Codo de eoneenthaei6n conocida y 3e llena con agua hasta una a úaa

de 15 cm, el Mujo de gasa no teaeeionados ( H2S y Sol) se calcula según el

m0 -todo utílizado pata la caPcbtaci6n de las medidoau de 5lujo en la se.c- 

c.í.6n 1. 2. 2. 
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El objeto de utíl zac ag.ítac.íón mecán.íca y un SatuAado,,t alto con d.íáme. ha

pequeño, es un,íeamente lognan un mejon contacto gas - líqu.ído. 

1. 2. 5.- L.ínea,6 del sístema. - Todas las líneas emplead" áuehon de v.£dtío- 

y se u il z6 manguena de políetí2eno .t , spaeen,te paea las uníones. 

1 . 2. 6. - Obtencí6n del neae.tivo dc ído su.l6h,ídxíco . - Es .ímpottante s eñalah. - 

que ute punto eonátítuy6 uno de los pn.ínaípalu pnoblemae en el desavco- - 

leo de e6ta . tee.v . 

Paha ob.tenen el cícído sul6híd c.íco, se necu" ío al 2lenado de un cil.índno de

alta pne6.í6n, utilizando el método de eondensaaí6n pon enS íam.í.ento. 

La / suente de áeí.do sullh,ídtíco inicialmente áue la ne;,y nen.ía " 18 de maczo"- 

pen-tenecíente a Petx6leos Mexicanos en sus , ínstalacionee de Azcapo-tzalco, - 

D. E. Paca ello se cont6 con una línea secundat a de H 2S a baja pn.eslón de - 
la planta eataf tíca necupe cadona de azu5ne. 

Paca de-tenm.ínan lag Bond cíonee de eondeneae.í6n se hícíeh.on los s.ígu,íentes- 

cálculos

Conocíendo la .tempenatuAa nanmal de ebuZUcí6n del dcido sul(1h, í_dníco, la -- 

tempenatuna de condensac.í6n en la Ciudad de México e,¿tad dada pan la ecua- 

e, í6n . íntegnada de Claus.íus - Clapey)Lon, escn.C.ta a contínuacíón, 

PH

Ln  _ 
v

T - T
P2 R 2 1
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Paga nues.tAo cabo pah tti.cu oA, 

A Hv 4463 cal/mol

P1 = 760 mn Hg

P2 = 585 mn Hg

T1 = 60. 4° C = 212. 6° K

T2 = TempeAatuAa de condenhacC6n a 585 mm Hg

DespeJando T2 de la ecuac:6n II -6 y 6" t,¿tuyendo vaConeb: 

T2 = - 65° C

A ZempmatuAa amb.íente, la pnes.C6n del áci.do sul6h ídn ico líquido sexd: 

Pa = Pb exp
Za Hv IT; - Tb (

11- 7) 

aTb

Donde

Pb = 760 mn Hg

Tb = - 60. 4° C = 212. 6° K

Ta = 20° C = 293° K

Pa = PAes. i6n del H2 S . P. í.quldo a temp. ambiente

zub-6tituyendo valones y kmotv.iendo, 

Pa = 17. 7 atm = 18. 28 Kg/

cm2
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Como xecíp.íente de l eenado ee conz gu,í6 un cílíndro de lívuco de alto pre— 

6í6n y be camb.í6 la válvula de sal.ída on ígínal pox otta de aceno . cnoxídable, 

con objeto de evítar conroe.í6n. A eont nuací6n se eoloe6 un válvula tegu- 

ladora de pnesí6n y un man6metko con alma de acero . ínoxídable. Las conexío

ned ee h,ícíeAon con . tubexía eomeAcíal de S. ívuto galvavuzado eon costura. 

Deb.ído a la alta ptu í6n del eulbhídtíco líquído a . tempexatuha amb.íente, 

lab eonex,íonee mencíonadas Suenon bometídad a pnuebad de ptu í6n pxev.íab al

llenado, habta un pn.e,¿ídn de 35 Kg/ cm2 eon neeul tadoz eat z 6ac ton íob . E,6 -- 

taz pxuebas be realízan.on en el CentAo de MatexíaCed de la U. N. A. M. 

S.íendo, pues, nece6atío condensak el gab sullh,ídt co a una -tempera-tura de - 

65° C, se decLáí6 ut,¿Iczar d.í6x,ído de carbono zélído - h, íelo eeco- como me - 

d ío de en6x¿am.íento en v.írtud de que cumplía con . Coe requ~ entoe plantea

doe. A la pn.es. í6n de la C.íudad de Méx.íco, la .tempenatuna de subl.ímací6n -- 

del " h, íeCo eeco" es - 84° C. 

El equípo para eondenbar el gab sul6 ídn,íco se presenta en la b. ígura 11- 6

El cílc:ndn.o de llenado hue colocado en el eentxo de un . tanque de lám.ína - - 

empacado con " h, íelo eeco" y, con el objeto de lograr una alta e5.í.ci.encía- - 

en la eondeneací6n, la pared ínt~ del .tanque hue addlada .ténmdemnente.- - 

con can tón. de adbebzo 9 eepuma de pol i.uretano . La línea de áeído eu.26híck í- 

eo a baja pneb.í6n hue unida al cí índro mediante una válvula de aguja de -- 

acero . ínoxídable que pehm.íte el paso del gad en ambos eentídoe. 

Anted de eonc au A la ee,%íe de eonr.Cdad expeA mentaled se temíné el áeído
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bul6hídxíco pon lo cual pana poden conttínuw, hubo necuídad de 5abn.ícan má6

ácído 6ul6hídxíco sólo que este se obtuvo a nível labonaton.ío medían -te la - 

neaccí6n de píxí.ta y ác ído cPonhWAíco pnoced íendo a la conden6ací6n del -- 

ácido 6u.C6~ co a las condícíone6 anxeAíoAmen-te eeñaladae. 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

Técníca: 

A) Encendido

B) Opexací6n

C) Apagado. 

A) Encendido: 

ConectaA la )Luístencí,a del neacton a una línea de 110 V., obsuLvando que - 

eC vax& c e6.te a un 16% del voltaje y mancan en e2 confixol de tempexatuna - 

50° C, cuando Ute 6e apague, aumentaA o.tAo6 50% y a8í 6uce6 ívmnente hasta

llegaA a la tempexatuAa de . tAabajo. 

DupuéA 6e abne la vcfevula del .tanque de N2 y be contAola la pne6i6n con un
neguladon a 1 6 1. 5 Kg/ en6egu.ída 6e abne la vdlvula de aguja que negu- 

la el g" to, poco a poco ha6.ta l2egaA el g" to nequeh ído de N2 en el med.ídon
de oní6.ícío. Un vez ob.ten.í.do Uto, 6e pnocede a a ímen.taA S02 en la m<Ama

Sonma como be híz6 eon el N2. A contínuaeíón 6e abAe el .tanque de H2S y 6e
Aegula la pne6.L6n eon una vd1vula de aguja a 20 6 30 Ibl

n2, 
de6pué6 ze abne

o.tha vd1vula de aguja que síAve paAa negulan el g" to H2 habxa lognan, el - 

ga6.to , tequetído. 

Ya que . todo6 lob ga6.to6 bean lob nequeiído6 y ademá6 e6-tén e.6lable6, 6e pno
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cede a la openaeíón del neacton pnop.íamente díeha. 

B) 0pelraci6n: 

La opeAacíón, eouí,6te en anaf—ízah, a la saPída dee , teactoA, los gabeb de - 

H2S, y SO2 que no i éaecionan, pnoeed íendo de la s. íguíente Sorma: 

Se cambia la llave de paso de tal maneAa que lob` ga~ que no neaeeíonan y - 

que normalmente be abbonben en la solucíón de amoníaco, ahorra vayan al satuAa- 

don con Iodo pavea hacer la a eterm.ínací6n,, y en ese ín -tárate .6e toma el t íem

po con un cAonómetno pana detenm.c: nan cuanto . tanda en neaccí.onan el Iodo; en

el momento en que éste tenm.íne de neaccí.onaA, se pana el cAún6metno y be -- 

vuelve a eamb.ían la diAeee.íón de Mujo de lob gases hacía la solucí6n de -- 

amoníaco. 

Cuando y? se Uenen vaxíos tí.empob . iguales o semejantes 6e eoná. ideAa que ze

ha alcanzado el nég.ímen permanente y pon lo .tanto, el dato u adecuado. -- 

Mí, se procede a ebectuan el anáí,6 para otnob Mujas en la misma 6onma- 

y cuando ya se han detenmcnado los datos pana lob d.í6enenteb blujob, be - - 

e6eetla la opeAaeíán de apagado pana ptoeeden al eamb.ío de eata2í.zadon y rae

pet¿& la técnica anteA.íonmente debetíta con otea muestra. 

C) Apagado. 

Se e.íeAtan las válvulas de H 2 S en el míámo orden que be abren, después la.6- 

del SO2 dejando bluik un.ícamente las del N2 durante un . tiempo de 5 a 10 m.í- 
nutoz pana elím.ínwL lob neactívos de lab Une"; be desconecta la nLuízten- 

cía y be cíeAta el Mujo de N2, desconectándose pon 6ltímo la 6al.ída de los

gases de la solucíU neutnae.ízante para ev.ítan un b. í6onéo. 
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MÉTODO DE CALCULO

En la tabla II -1, ze pneaentan a manena de ejempeo, loe nezul;tados obten,í-- 

doa paha detvunínan la convmí6n de la Bauxíta, bajo £,u e.íguí.entes condí- 

cíoneas de openací,6n: 

T = 300° C

P = 590 mm Hg

w _ 
90 ( 

cat- hn) 

g - mo

N1 = 0. 0988 molu I

Reeondando la,& neaee c: onu ínvolucnadah en e2 an" í, 6í,6 de pnoduetoa : 

S02 + 12 + 2H20 -- ) H2SO4 + 2H1 III -1) 

H 2S + I2 > S + 2HI ( 11- 2) 

el nCmeno de moles de íodo molecu an ( I2) en una mue s.tna de 25 m2. de solu- 

eL6n de . íodo at6m¿co ( I ) e s : 

molu I 1mol I2 1 1 3
0. 0988 x-

2—mo—T-1
x — x 25 m2= 1. 235 z 10 mol I2

103 m1

Ahona el n& neno de molu de H 2S y SO2 no neacci.onadais o eea F + S se calcu.ea



D A T 0 S E X P E, R 1 M£ N T A L ES

w  cat.- hr
T - 3000C F

90
g -mo

P - 590 mm Hg NI - 0. 0988
mol es I

it

C 0 R R I DA
Foxl03

SOX103 Fo +
3

o) X

10

TEMPO

E N

N

M0LEST

EN 25 ML. 

D SOLUCION

F + S, X

103
X

1 1. 847 1. 77 3. 617 0. 5 1. 235X103 2. 47 41. 4

2 0. 483 2. 557 38. 26

3 0. 45 2. 74 31. 65

4 0. 466 2. 65 34. 9

5 0. 466 2. 65 34. 9

x - 36. 22

T A 8 L A rl—I
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como ya se había dicho: 

F + S = 
moles I2 en 25 m2. de solue í.6n

empo que taAdan en reaccionar

cons.ídeundo la corn ída 2 de 2a m,¿¿ma tabla queda: 

F + S = 
1. 235 x 10- 3 moles I2 2. 557 x 10- 3 moles I2

0. 483 min mcñ

F+ 5= 2. 557x10 3 MOLES H2S + SO2 no neaec onadaz

min

Ya que las moles I2 = moles H 2S + SO2 de acuerdo a . ears reaceíones ( II -1) y- 

11- 2). 

Y por úetimo pana detemm.ínanla eonveu í6n, se usa la s.cguíente eeuací6n: 

0

Mí pues, usando la merma eonAicta: 

X = 
2 _ ( 3. 617 x 10- 3 - 2. 557 x 10- 3

3( 1. 84x10 ) 

X = 0. 3826

Y el poke en to de convm í6n es: 

X = 38. 26



CAPITU LO III

ESULTADOS EXPERIMENTALES

GRAFICAS. 
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A eonti.nuací6n se muest an £ os nuultados los cuale,6 se gn.alícaxon como eon

vex8íén contha e,spacío ve,2ocídad a l" -teYmpenatunas de 20, 250, 300 y 330° C

y pana vat aó mueetnah como Son: Baux í ta, A26mína Ka iAvt, y Alám¿nae .( mpneg

nadas de Fíe" o con tos higuíente6 po,, centa1e6: 2. 3, 2. 5, 2. 7, 3. 0 y 3. 4. 























CAPITULO IV

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS. 

CONCLUSIONES. 
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C U N C L U S I O N E S

De la expmmentac t5n neaeízada palta llegan a la canaeten.ízacíán de un cata

lízadon paha la teacctón de Claus, se llegó a las s.íguíente¿ conclus.íonea: 

Al eompattan la aetc:v.ídad eatatít,¿ca de los eataeizadoneh pnepanados en el - 

labonaton.ío con los . ímpon.tados de aQtím.ína Kamen y baux.í ta, que s e uti e izan

en Pemex se obs eAva to s.íciu¿en te: 

En xé" í.nos genenaXes a un mdhma tempenatuna los eataeízadones pnepanados- 

en el labonaton ío tíenen mayon ac v.ídad eatal,ítí.ca que la bauxita y uno de - 

ellos mayors actí.v.ídad catae,ítíca que la alwn.ína KaíSen. 

Parra el catalízadon de abiri.ína con 3. 4e Fe, a d.íjjeltentes tempenatunas se ob

seAva que a menon . tempeAatwta decxeee la actív.ídad catalítica y paxa la a á

m.ína Ka,¿s eA no se obs ettva - tal compoxtam.íento . 

En bahe a los nesuetados genexale,6 se puede conceu,íh que de los eataf-ízadones

pxepanados en el labonatwL¿o el que da mayon eonvenhlán es el de aMnína con

3. 4 Fe y este 3e apn o x, íma a los neA uetados de la aeúnu na Kacs en. 

Examínando las gná6¡ ca6 que se muesúran en el capítulo anten.Con, encontnamos

que en bonma consú.tente se pnesentan puntos de conveJuit5n elevada a bajos - 

valones de espaeío velocídad, paxa luego deseenden con6onme el espac.ío velo



58 - 

aídad aumenta. Este eompontamíento se antoja ano~ y puede deben,se 6unda

mentalmente al error expen.ímental, dadas . las d.í5.íeultade6 en . la. medíeíón- 

de . los 6lujos de aPímentacíón de neactcívos, pwrtí.culahmente cuando ee.toa -- 

son altos, o sea eepaeíos veloeídad bajos; ya que d.ícho eomponxamíento tam- 

b.íén se observá en el eatalízadon . índuetA íal de ~ na Kaísen, . lo m¿4mo -- 

que . la baux,íta. 

Tamb.íén se puede deducíA que el eAAor está en . los 6lujos, deb.ído a que en - 

var.í.os eata,2ízadores no se pudo hacer la. detenmínac í.bn eon un espaeío velo— 

cídad , ígua.l a 90, ya que el álujo u muU grande y . lo que tarda en eatabdeí- 

zane e el notámentAo es un t.íempo muy gnande compatado con et tíempo de aná- 

1.¿sí,s de reactívos no reaccí.onados, pot lo tanto ocae.íona un enrox cone. íde- 

nable en . la detenmínaeí.án de ese punto. 

Comparando . las gnúb.íeae para . la aUmína Kaízen que Juenon a d.í4ehentes tem- 

peratunae, se observa el mamo eomponLtam.i.ento, " í como en . las dos gnáb.íeas- 

de catalízadon 3. 4% Fe a tempeiat~ de 300° C y 20° C, conb.Uunándonos que - 

el error ez pot medícíón de 6lujos. 

Otea cosa . ímpontante es hacen notan que , las dete, nm ínac í.onee no se hacían -- 

nada mas de upaeíos veloeídadeA menores a mayores, s.íno que tamb.íén se h,í- 

cíeron det~ naeíones en algunas catalízadorea del mayor espaeío veloc.ídad

al menor observándose el míAmo comportamíento; . ínalus.íve se híeíenon tamb.íén

detenmí.nacíones van. íando . los espaeíos ve.loc.ídad al azar y nuevamente se ob- 

tenía el mamo eompontamí.ento. Pon áltímo, tamb.íén se h, ící.eron detvtmína-- 

c.íones nepetít.Cvae des pués de haber anal izado todos . los es pae íos ve.locída-- 
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dee eon el mísmo eatalízadon, u la gnáb.íea obten ída { rue mu« semejante. 

Se t abaj6 .tamb.íén eon un . tubo de . ínmens.í6n de v.ídxío ponozo en el satuAa-- 

doA, paAa eaxal í.zadoneh de alwruína eon 2. 3, 2. 7, y 3. 0% Fe, a.in embargo - - 

los nes~ ob dan eonveAd. íones maymes del 100%, díehos AesuPtados se pue- 

den atxíbuíA a un ennon expeA.eme~ en el sistema de medíeíón, ya que no - 

se pod.í,a negulax desde un pAíne.íp.ío la 6al.ída un,íbonme de lob gases, deb.ído

a la Aes.íd.tene.ía al ñlujo que o6neeí.a el v.ídx¿o ponobo del .tubo de inmeA- - 

b. í6n. 

Algunos de las nese tados que aqu£ se pAesentan, díb.íenen de los de un . tAa

bajo anteA,íoA ( 3), puesto que en ese caso se e6eetáo una coArecc.í6n . índeb.í- 

da en los Resultados de conveuí6n pana bajos valores de espac.ío veloeídad. 

Todos las nesullados ob-ten.Cdos en este tAabajo Suet n comprobados pon croma

tognalla de gases y se determínaron . tamb.íen las área6 8upeA6.íe.í.alee de . to-- 

dos . Pos cata izadores. 

Deb.ído a las dílíeultades menc.íonadas, no se pudo pasaA a las 6 íguíentes eta

pas de ute xAabajo, paA lo que no se ebeetáo la 6elección, ní se pnocedí6- 

a la earacteA ízacíón del catalízadon que pudíena 6at, s6aceA las neees.ídades

índus txíal es . 

Al analízate las aAeae supen6.íeí.ales de las catallízadok" no se observa

nínguna Aelac.í.ón del comportamLento áAea de catalízadoA- eonveRs.í6n. 



A P E N D I C E

TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

w T cat.- hr

T POOC F - 
90 - 1-

0-- 

p aa .. NI - 0. 098^ 
it

C 0 R R I DA Fov1.C•l So - Fo + So)), 

L•) 

I E M P 0

E N

M I N U T Q- PFSOLUCION

M 0 L E S I

EN 25 ML. F + S) x

103

X

i. 3.' 17 1.? 3 z1r 41. 

0. 4 5 2. 7r 31. 6

G. 4 34.. 

2. 6F

X .. 2

T A 8 L A



N

p 0
D

O

t-, 

N

v

F-

1

D

N

ó

q

G

P

T O

3PJm x

O

m

K

Q

D

m

m

Z

T

13- 

S

z

m

ON

Ci

c, 

C= 

Z r - 

rnz

j

o

m

O

N

r

í.

3

F

W

z

ri

x

Un

01

11) 

CIO

ri

J

Y

cl

1

Q

n

O

G

Q pOlx

f.

l



D A T 0 S E X P E R I M E N T A L E S

li119E cat. - hr
T V F

0 -
mol

P N, - 0. C1988moles I
it

I

C 0 R R I DA F coc 1 Soe", C Fo + So) x

r t E M P 0

E 4

M I q U T 0

M 0 L E S 11

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S) X

103

X

0.', 49 0. 8' 7 1. 235Y103 1. 425 13. P,5

1 . C. 1. 235 3 - 7 7

0.; c 71 1. 425 1;. 635

1. 42_ 1,-. 35

It 11

U. F5

X 21- 39

T A B L A



DATOS EXPERIMENTALES

cat. 

T ' 30,-'D' F 300 —+ 

P - 5 0 mm F? NI - O. G5m70—. 1
T

I

0 R R 11DA Fo,:10 Sox103 Fo + So) x

1r'3M

LEMPO

E N

I A U T C

MOLES I-, 

EN 25 ML. 

DE SOLUQON

F + S) x

103

X

1 cl . 5465 7. 5L 1.. 07 1 , 5, :; 1-? 35x1G 0. 780 r. 3,. 3' 

11
1. 6 I 0. 772 36. 35

3 it 11 1. 

1. 53 11 0. 807 32. 0? 

it it

1. 6 0. 772 36. 35

5 if

1. 167 1. 058 1. 46

6 11 II 1

1. 333 0. 927 17. 44

7 It

1. 317 0. 933 16. 10

xF7 - 28. 95

TABLA



D A T 0 S E X P EA I M E N T A L E S

W 360 `" 
cat. - hr

T 3000C F o

p . 590 min He, MI 0. 09`. 3
moles

0 R R 1 ' DA
Fox103

Sp X103 Fo + So X

103M

TEMPO

E N

1 N U T 0

MOLEST

EN 25 ML. 

DE SOLUCION103

F + S' x X

1 0. 447 0. 429 0. 876 1. 633 1. 235x103 0. 756 17. C9

2 1. 967 0. 628 36. 9: 

3 1. 733 0. 713 24. 31

4 1. 833 0. 674 30. 13

5 1.( 333 0. 674 30. 13

1. 333 0. 674 30. 13

x . 30. 33

TABLA 5



D A T 0 S EXPERIMENTALES

T . 3oro,J F 90 - 
va

olns I
P - 5^ 0 - n',, ?' s- N, - 0. ol^: 

4

C 0 R R I DA
Fw103

So.x103 Fo + So) 

1C' N

1 E M P 0

F N

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

D 0 N

F + S) X

103

X

1 1. 847 1. 77 3. 617 0. 983 1. 235x103 1. 256 35. 22

2 n, 1. 511, 74. 82

3 0 9 7 1. 277 84. 46

C'. c83 1. 399 80. 06

0. S333 1. 483 77. 03

0. 817 1. 512 75. 98

X - 79. E

T A B L A



0 R R 1 DA Fa: 103

1 1. 265

2

3

n 1° 
r

r., n

D A T 0 S E X P E R I M E N T A L E S

T ' 
3000, F - 130

c– a—t 1` r

P - 5º0 Sox103

I(Fo + S.) x lt

1

E: M PO M0 LES I E

N JEN 25 ML. ( F + S) x 1.

0_' 235: 103 10 

1.

21 2. 4- 7, 0.

967 111. 277 1.

0 1. 235 0.

967 1. 277 lt

1

E: M PO M0 LES I E

N JEN 25 ML. ( F + S) x 1.

0_' 235: 103 1. 196 1.

05 1. 176 0.

967 111. 277 1.

0 1. 235 0.

967 1. 277 T

A 8 L A % 67.'

7 68.

72 63.

40 65.

61 63.

40



0 A T 0 S E X P E R I M E N T A L E S

W cat. - 1, 

T  30'- 0" F

C 0 R R I DA Fo;_ 1.,' 3 So : 103 Fo + So) x

I E M P 0

E N

M I N U T UDESOLUCION10 

M 0 L E S i

EN 25 ML. F + S) x X

1 0." 4,+ 0. 316 1. 6r 5 1,' 5Y. 1 03 O. ú06 67. 45

0. 70,7 68. 16

3 3 60. 62

11 1A57 0. 542 64. 63

1. 467 0. 342 64. 63

6 11.."17 0.' 14 66. 32

X - 65. 4

TABLA



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

w cat. - hr
T a

0, 
F

300 —
nol

0 R R I DA Fo x10J
Set1CJ

Fo + So) x

1C M

I E M P 0

E N

I N U T ME

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

SOLUCION

F + S¡ K

10, 

X

1 0. 5465 0. 525 1. 07 1. 833 L. 262xlO3 0. 632 46. 60

it It It 1. 333 6^ 8 46. 60

3
It 11 it 1. 933 0. 653 50. 87

4 it 11 1. 967 0. 642 52. 21

5
It 11 1. 5- 3 0. 797 33. 3C

6 it 1. 317 0. 695 45. 75

X 45. 9

TABLA 9



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

T 30C° 0 F • 360 - 
cat.- hr

it

0 R 0. -1 DA FaM103

Sox.O° Fo + So) 

103M

I EMI PO

E N

I N IL_ 

M0 LES t

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S) x

103

X

1 0. 447 0. 42? 0. S76 2. 5 1. 262x103 0. 505 55. 18

2 2. 65 0. 476 59. 66

2. 467 0. 512 54. 29

4
11

2. 5`, 3 0. 489 57. 72

5
it

2. 467 0. 512 54. 29

6 2. 65 0. 476 59. 66

7 2. 5', 3 0. 489 57. 72

2. 433 0. 519 53. 24

T
X 56. 47

T A B L A 10



D A T 0 S E X P E R I M E N T A L E S

W
X, 

t - hr

raolT 3pp0, F

0 R R I DA
Fox1O3 S, x'-'( Fo So) n

10

I E M P 0

E N

M I N Q T I

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S) 

103

X

1 1. 847 1. 7? 3. 617 33 1. 283x1O3 1. 379 30. 7' 

0 0. 85 1. 515 75. 7

0. 967 1. 331 2. 55

4 0. 917 1.. 404 79.:^: 

5 i n 0.
5n 3. rl: 31. 65

X - ' 0. 2

TABLA ll



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

P 590 NI 0. 103-- — F

0 R R I ; DA
Fox103

Soa103 Fo + So) x

103

TEMPO

E N

N 3E

M0LEST

EN 25 ML. 

D SOLUCIO

F + S) X

103

X

1 1. 265 1. 215 2. 43 1. 1 1. 233-ti10! 1. 11 1 63. O4

2 1. 0 1. 22' 62. 82

3 1. 0 1. 2?" 62. 8^ 

4 1. 13 1. 139 59. 61

5 1. 017 1. 266 63. 98

6 1. 0 1. 238 62. 82

X 63. 2

T A B L A 12



D A T 0 S E X P EA I M E N T A L E S

jí
T s J,, F — 

r

P _. N _- - 

0 R R 1 ; DA
Fam103 S,« 1. 0-' Fo + So) x

10- 

1 EMPO

E N

N

MOLES I

EN 25 ML. 

DE SOLUCION101

F + S) X X

1 r o0. _,4. 0. 81E 35 7- c1.- 3 0. 954 55.' 3

2 1. 35 0. 154 5"). s3

1. 367 0. 942 56. 77

4 1. 417 0. 909 59. 36

5 1. 4 0. º20 9. 50

2. 3 0. 1190 53. 00

x - 56. 55

T A 8 L A 13



D A T 0 S E X P E R I M E N T A L E S

W. cat — hr
T 300° F

J

177707
P 5? 0 :! -. NI . 

ole- I

C 0 R R I DA Faxl03

Soac103 FO + So) x

10- 

I E M P 0

E M

M I N U T CSDE103

M 0 L E S I

EN 25 ML. F + S) x X

1 0. 5465 0. 525 1. 07 2. 17 1. 2288g70 0. 566 61. 48

2 It 1. 933 0. 620 54. 90

3 It

2. 05 0. 599 57. 46

4 1. 967 0. 625 54. 29

5 2. 033 0. 590 53. 55

6 2. 03 It0.604 56. 85

7 2. 03 0. 590 58. 55

X 57. 4

T A B L A 14



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

W cat.— hr
T . 3 F

ttO_ 3:, T

1 t

0 R R I ; DA
Fcml03

Sox103 Fo + So) x

103

I E M P 0

E N

LM U T UDESOLUCION

M 0 L E S i

EN 25 ML. F + S) x

103

6 X

1 0. 447 0. 42 0.' 76 2. 95 1. 2283x103 0. 417 63. 

2 It 1. 

3. 0 0. 410 69. 50

3 11 If If 2. nr it 0. 417 68. 46

4 3. 117 0. 394 71. 89

5 3. 216 0. 33;2 73. 68

6 3. 25 0. 37 74. 27

7 3. 083 0. 39 71. 14

X - 71. 06

T A 8 L A 15



D A T 0 S E X P E' R I M E N T A L E S

cat — hr
T • 50 F

130 u— 
mol— 

rioles I

0 R R I DA Fac1.03 Soar103 Fo + So) x

103M

1 E M P 0

E N

I N U ME0

M 0 L E S I

EN 25 ML. F + S) x

103

X

1 1. 2F5 1. 215 2. 48 1. 433 1. 225X103 0. 855 85. 64

2 1. 25 0. 91' 79. 05

3 1. 333 0. 919 62. 27

4 1. 517 0. 808 88. 12

5 to 1. 35 It 0. 907 82. 90

6 1. 3 0. 942 31. 05

7 1. 007 74. 31 74. 31

8' 1. 267 0. 967 79. 74

X 31. 64

7 A 9 L A 16



D A T O S E X P E R I M E N T A L E S

w - cat — hr

T F — SMO

i1 , s T
P N I — i t --- 

0 R R I : DA Fox1C=, So x103 Fo + So) x
105

I EM PO

E 14

M I N U T ODE

M0 LES 12

EN 25 ML. 

SOLUCION

F +

3  
X

10

X

1. 0. 949 16 1. 665 1. 9 1. 225x103 0.'• 18 82. 21

1. 9-' 3
11 0. 618 82. 21

3 1.. 9 110.645 C0. 09

4 1. 933 0. 634 80. 96

5 1. R33 0. 668 1 78. 29

X = 30. 75

T A B L A 17



D A T O S E• X P E, R I M£ N T A L E S

o = 300— 
T • 250 C F gm— 

P 590 mm Hg NI 0. 098mol— sI
it

C 0 R R I DA Fo-x103 Sox103 FO + SO) A

103

I E M P 0

E N

M I N U T 0

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S) X

103

X

1 0. 5465 0. 525 1. 07 2. 867 1. 225x103 0. 427 78. 44

2
of 11 2. 617 11 0. 468 73. 44

3 it to it 2. 867 0. 427 78. 44

4 toit it 2. 783 0. 440 76. 85

5 to it 2. 75 0. 446 76. 12

6 of it 2. 75 to0.446 76. 12

X 76. 57

TABLA la



D A T 0 S E X P E, R I M E N T A L E S

W cat.- hr

T 25000 F
360
l

I

P 590 mn ? ig NI 0. 1
mol -

it

C 0 R R I: DA
Fox103

S cx103 FO + So) x

103

I E M P 0

E N

M I N

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S) x

103

A

1 0. 447 0. 429 0. 876 5. 483 1. 25xlo3 0. 228 96. 64

2 5. 15
to 0. 243 94. 41

3 5. 467 0. 229 96. 50

X 95. 85

7 A B L A 19



t

D A T 0 5 E X P E R 1- M E N T A L E 5

u
130 ° g at.! 

T  330° C F gmo__ 

P - 590 mm Hg NI - 0. 1 molesI
it

C 0 R R 1 OA
Fox103 5 ox103 Fo + So) x

103M

TEMPO

E N

1 N U T 0

MOLES lí

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + 5) X

103

b X

1 1. 265 1. 215 2. 48 1. 35 1. 25x103 0. 926 81. 90

2
11" 1. 283 0. 974 79. 37

3 1. 217 1. 027 76. 57

4 1. 283 0. 974 79. 37

5 1. 3 0. 962 80. 00

X — 79. 44

TABLA 20



D A T O S E X P E R I M E N T A L EE S

41 T cat.- hr
T ' 3300, F

196 "
T

P - 590 mm ?' Nt 0. 1mc— 1e- sIit-- 

C 0 R R I DA
Fox103

S° x103 Fo + So) x

103

I E M P 0

E N

M j N V T

M 0 L E S t

EN 25 ML. 

MESO ON

F + S) x

103

X

1 0. 849 0. 816 1. i5 1. 8 1. 25x103 0. 694 76. 25

2 1. 717 0. 728 73. 58

3 1. 8 0. 694 76. 2

4 1. 717 0. 728 73. 58

5 1. 75 0. 714 74. 78

z - 74. 87

T A B L A 21



G

0 A T 0 5 EXPER1MENTAL ES

W cat.- hr
T - 330o,:,, 300 --— 

P - 590 mm Hg N 0. 1molit— 

C 0 R R 1 DA
Fox103

Sox103 Fo + S.), 

103M

I E M P 0

N

1 N U T 0

M 0 L E S I

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + 5) x

103

M X

1 0. 5465 0. 525 1. 07 2. 3 1. 25x103 0. 544 64. 17

2 2. 317 0. 540 64. 65

3 2. 267 0. 551 63. 31

4 112.3 0. 544 64. 17

5 2. 3 0. 544 64. 17

X -- 64. 09

TABLA 22



D A T 0 S EX PE• R' I MENTA L ES

w
360

cat.- r
cT = 330 F = oi. 

moles I
P ' 590 mm ? sg NI 0. 1 -- r-- 

C 0 R R I DA
Fox103 Sox103 CFO + SO), 

103

I E M P 0

E N

M N V T 0

M 0 L E S I

EN 2.5 ML. 

DE SOLUCION

F + S) x

103

X

1 0. 447 0. 429 0. 876 3. 617 1. 25xl03 0. 346 79. 05

2
It 3. 467 It 0. 361 76. 51

3
It 3. 767 0. 332 81. 13

4 It It 3. 633 0. 344 79. 34

F if it it 3. 633 0. 344 79. 34

x - 79. 13

TA 8 LA 23



DATOS EXPE, R I M E N T A L E S

F

o
T - 3000C F

105 
o

P - 590 m -m Hg NI - 0. 101mol-- I

C 0 R R I DA
Fox103

S ox1O3 Fo + So) % 

103

I E M P O

E N

M I N

M O LES i

EN 25 ML. 

a SOLUMN

F + S) X
103

X

1 1. 265 1. 215 2. 48 1. 233 1. 262x103 1. 024 76. 73

2 It it It

1. 217 to

1. 037 76. 05

3 to

1. 217 if

1. 037 76. 05

4 if
1. 2 to

1. 052 75. 26

5 It it it

1. 217 1. 037 76. 05

x - 76. 03

7ABLA 24



D A T 0 S E• X P E, R II M E N T A L E S

w
157, g cat.- hr

T a' 3000C l

P - 590 mm Hg NI a 0. 101
m0= es I

It

C 0 R R I' DA
Foz103

S ox103 Fo + So) X

103M

I E M P 0

E N

I N U T ! DE

M 0 L E S 1

EN 25 ML. 

SOLUCION

F + S) x

103

X

i

0. 849 0. 816 1. 665 1. 633 1. 262x103 0. 773
I

70. 04

2 1. 667 it 0. 757 71- 301

3

4

1. 683

1. 583

it0.750

i

j 71. 85

0. 79-7
T

68. 16

5 1. 617 0. 781 69. 42

X - 70. 15

7ABLA 25



1

D A T 0 S E X P E, R 1 M E N T A 1 E 5

ucat. - . r
T • 3000C F

244 — — , 

P • 590 mm Hg NI • 0. 101
moles I

it

C 0 R R 1 DA
Foxl03

SOx103 Fo + So) X

103M

I E M P 0

E N

1 N U T 0

M 0 L E S 1

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S  X

103

i

I

X

1

I 1 0. 5465 0. 525 1. 07 2. 317 1. 262x103 0. 545 64. 04

1
2 2. 1 0. 601 57. 21

3 2. 25 0. 561 62. 09

4 fe

2. 2 0. 574 1 60. 51 ' 

5 2. 467 0. 512 68. 0

6 2. 35 0. 537 65. 02

x • 62. 82

TABLA 26



D A T O S E X P E, R 11 M£ N T A L E S

u o cat.— hr

T 300° 0 F
o -98

gmol. 

P 590 mm Hg N - 0. 1. 01
moles 2

3. 333

1 E M P O M O LES I

74. 12

0 R R I DA Fo x103 S 3x103 Fo + So) it E N EN 25 ML. F + S ) x X

103

MI N U T 0 DE SO ION
103

1 0. 447 0. 429 0.' 76 3. 767 1. 262x103 0. 335 30. 69

2 3. 383 0. 373 75. 02

I
3

if of 3. 683 to 0. 343 79. 49

4
to 3.  0. 332 1. 1. 3

5 3. 333 0. 379 74. 12

x - 73. 09

TABLA 27



0 A T 0 S E X P E• R I M E N TA L ES i

IV
105

a cat. - ', r
T - 210C F -— 

P - 590 mm H17 Ni - 0. 101
m,, — 

C 0 R R I DA
Fad03

Sox103 Fo + So) x

103

IEMP0

E N

M 1 N U T 0

M0LESI

EN 25 ML. 

DE SOLUCI N, 

F + S ) y
103

6 X

1 1. 265 1. 21 2. 48 0. 733
262x103

1. 722 39. 95

2 0. 717 1. 76 37. 95

3 le" 
0. 733 111.722 1 39. 95

4 0. 717 1. 76 37. 95

5 0. 733 1. 722 39. 95

z - 39. 15

TABLA 28



0 A T 0 S EXPE, RIMENTALES

o
W - 1571ca,. 1_ 

T . 21 C F1

P 590 1 N 0. 101
moles 1

1 lt

C 0 R R I : DA
Fox103 50-, 1 , 3 Fo + So) x

103

T E M P O

E N

M N

MOLES I

EN 25 ML. 

D S N

F + S) A

3

X

1 0. 349 1_ 5 1 ' S
2C2x103

1. 3C. 36

3 r, rr t, 

1. 033 r, 1

4 1. Cc n
1

F u u n 1 J3 n

X - 35. 42

TABLA 29



D A T 0 S E P E, R 11 M E N T A L E S

10

V – ca!- 

T 210 c F
57 ll--— 

P 590 N, o. I ol "
lolets T

i

c 0 R R I : DA FoxlO so.,,I r) 3 Fo + So) x

03

riEMPO

E N

M I N U T 0

MOLES 1; 

EN 25 ML. 

DE SO

F + S) X

103 1
x

1 0. ' 49 5 1. 2C,2xlO3 1. I`,: 36

2 n n n
3 3

3 11 11 11

1. 033 11
1. -- : 1 ' 4. , I

4 11 11

111. It
1. 7:;,,

F

1

11 II 11

3

X - 35. 42

TABLA 29



D A T 0 S E X P E' R 1 M E N T A L E S

T 6
210 F 244 cato- 

hr

P - 

gml

590 m H NI - 0. 101
m0-- 

T-T— 

C 0 R R I DA Foxl03
Sox103 Fo + So) x

103

TEMPO

E N

M I N 0 T 0

M0LEST

EN 25 ML. 

DE SOLUC ION

F + S))(' 
103

X

1 6. 5465 0. 525 l. o7 1. 617 1. 262xlQ 2 R

2 it it
1. 55 If 0. 814 31. 23

3 1. 5F,3 0. 797 1 33. 30

4 1. 55 0. 814 31. 23

5 1. 583 0. 797 33. 30

X - 32. 86

TABLA 30



D A T 0 S F X P E R I M C N T A L E S

u

1 ', " NI

1. R I DA Fmcl03
Sox- O Fo + So) x

103M

I E M P 0

E N

I N U T 0

M 0 L E S 1

EN 25 ML. 

DE SOLUCION

F + S x

103
X

I

0. 447 0. 429 0. 876 2. 467 L. 262xlO3 0. 512 54. 29

2. 517 0. 501 55. 93

2. 25 0. 5E' 1 46. 98

2. 5 0. 505 55. 33

2. 3 0. 549 48. 77

X - 52. 26

T A B L A 31



AREAS SUPERFICIALES DE LOS CATALIZADORES

BAUXITA

ALUMINA KAISER

ALUMINA 2. 3% Fe. 

ALUMINA 2. 7% Fe

ALUMINA 3. 0% Fe

ALUMINA 3. 4% Fe

ALLMI NA 2 % Fe

ALUMINA 2. 25% Fe

ALUMINA 2. 5% Fe

ALUMINA 3. 0% Fe

CATALIZADOR SIN

TRATAR m2/ g

11. 91

398. 0

183. 29

CATALIZADOR

TRATADO m2/ g

265. 69

134. 01

124. 24 141. 42

214. 68 21. 57

70. 82 182. 76

114. 56 -- 

176. 48 -- 

168. 58 -- 

181. 60 -- 
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