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INTRODUCCION.

En los Gltiros aAos el uso de las resinas sintéticas se ha uis
to aumentado ya que précticamente en todos los campos de la {ndus-
tria se encuentran aplicaciones para este tipo de compuestos, v. gr.
pegamentos (resinas epéricas) aislamientos (resinas y barnices fend
l{cos) ccabados para muebles (resinas poliester) pinturas automoti-
vas (restnas acrf{licas) pinturas industriales (resinas s¢lecf{dicas)

y una gran variedad de productos mds.

En @l arfo de 1963, més del 50X del consumo de resinas fueron
fabricadas en el pafs y se espera que en pocos anos sea factible sa
tisfacer integramente la demanda nacional.

Actualmente la odbtencidn de este tipc de compuestos @s, debido
a gu especializacién, mds compleja y vartada, requiriendo el uso de
equipo especlalizado ya que en la fabricacidn de restnas sintéticas
se emplea una ¢gran vartedad de materia prima que como @s natural df
Jlere en sus proptedades quimicas y flaicas.

£l presente trabajo tratard en una forma generaltizada los ti-
poa més comunes de¢ estos compuestos, formas y métodos de fabrica =
ctén, diacuaisn de los sistemas de calentamtento, material adecuado
para la conatrucclon del equipo necesario, partes de que consta y

cdlculo del mismo.
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GENERALIVDADES .

Las resinas sintéticas estan formadas por una serie & conjun-
to de monémeros de un compuesto dado, razén oor la que se les cono
ce también con el wombre de pollmeros.

‘ Es!é tipo de compuestos han sido Jesarrollados care tratar de

substituir y 6 mejorar los productos naturcles, ya que el uso de as
tos se encuentra lim{tado principalmente cor la "produccidén” 8 ad-
quisicibn pues algunas ¢ las resinas naturales son productos foai

lizados vu.gr. Congo, Hati, Elemi, Kcurt, Damar, otros son productos
de exudacidn vegetel U animal v.gr. trea vegetal y goma laca res-

pectivamente.

Algunos de estos productos tienen usos determingdos v.gr. solu
ciones de goma Kauri para la determinacién del ¥.8. de los disoluen
tes y algunos otros oroductos no han st{do (gualados § mejorados, ta
les como el Conge n la Gome Lace los que se tratan quimica y flsaleca
mente para mejorar sus prootedates (destilaci(dn y blanqueo respec-
tivamente,) y otros maa se empleun para la ottenctidn de productos con
me jores caracterfaticaa v.yr. f{ratamiento 1@ brea natural con anh.
maletico para la obtencidn fo raninan malefcan otc,

A continuactdn ae tiene una liata con las resinaa mds comunes,

sus mdtodos de cbtencidn y temperaturas ¢ fabricacidn,




Restnas provententes de la modificac{én de brea natural.

£stas restnas, que se conocen también con el nombre genérico
de resinas duras, se¢ obtienen haciendo reacctionar la restna natu-
ral (brea) con el & los agenteas modificantes, entre estos se encuen
tran los sgtes, Anh Maleico, Aclido Fumérico, Pentaeritritol, Anh.
Ftlico, Glicerol, Calcio y Zinc etc. y se conocen con el nombre
del agente modificante, ¢s 1ecir resinas mcleicas, fumdricas penta
etc., Lu obtencién deo este tiro de productos puede hacerse en reac-
tores e tipo atlerto y cerrado ya jue se obtienen por el método de
fusién , la temperatura de fcbricacifn varfa clrededor de 250°C sien
do necescria agitacién y 9as tnerte con objeto de orevenir colora-
cién Jdel producto,

Resincs sintéticas en las que no intervienen productos naturales.

Zn 2ste clasificacidn se encuentran productos que no requie-
ren brea nara su ottencidén ¢ la cantidad ie productos es mayor que
an el casc antertior yc que frecuentemente se elaboran nuevos produc
t0os. 4 contlnuccién se nortren los polfmeros m&s comunes y algunas
Je sus vartadcs uplicaciones.

Resinas Alcfdlcas.

Provenientes de la reaccidn entre un dcido & anh{drido poli=-
Sfuncional v.gr., anh. ftdlico, enh maleico v un polialcohol como
glicerol, pentaeritritol 2tc. y que son modificadas con algin acei-
te vegetal (aceite 2¢ linaza, soya 6 los Gcidos grasos 1@ estos) Su
temperatura 1e obtencién varfa de &:) a 250°C. u se fabrican en reac
tores ablertos y 6 cerrados, :¢pendiendo del proceao empleado (oro-

£

cedo con disolvente ¢ nor fustin).

Cuando eutos productos ae¢ nod{ficar 2on gevitea vegetaley en
neceasarlo efectuar primero gl orocuono coroe o como alechalinta y
poatertormante efectuar la eater({ flncafis ~an vl nolldetldo, Ente

process de alcoholis{s no es neceaurfo w1 ¢! acvlte modificante ea




rictno 6 st la modificacibén s@ hace con el 4ctdo graso dael acelta.
Lc combinacién @s necesaria yc cue 2l ester no tiene ningdn va

lor comercicl. lLacs rosinzs aicldicos - » erniean orincipelmaente para

la ottenctdr ce sarrices er cogbcoios metdlicos y como uehlculos en

niurn3d  nornect.as !¢ secouc ol aire.

[

J¢ sbtlerer i rorzicngr oo tomuerciuras jue varfan de 109 a
JEDTL sl b cus ot loons y M, o trosasless con ‘ormaldeh(do,
0?2 CCNEIem 237 2 momtre endriss Je kaguelitas y oueden ser em-
plecacs capc crt{cuing mclzecics, ncerc barnicas anislantes y en los
l.cmedos tarnizos sanitarios 4,0 Jue s0n resistentes ¢ clertos agen
tes qulricos v.gr. 30sa zaistiza. Algunas resinas fensliccs se em-
plean carc la o5tincién ze Larrices »leoresinosos 2rmoleados 2n la
fabricacidn de tintes narg imrrontc. Zste tiro de oroductos se obtie
nen @r. reactores cerrardos Jeblic ¢ !a voictilided e & materia
prima emcleada en su fcoricacién.,

Resincs Foltlester.

Las reegtinas mliester kar alcarnzado un cran voluren de febri-
cacidn ya pue tienen unc gren veriezc: ze aclicacicnas zebids no 30
lo a2 su gran resistencic Jafl~iz2c sinc tarbidn = unc excelente resis
tencig mecénica u .o zarasidn, ‘uego tc. w comunican a las superfi
cles en que 3e arlizan .n xosienty £rillo, Zn 27asiones eStO0s Oro=-

ductos =2 e~ilans siqranteaes more la Ziterdifn 22 ciertos aref

)

e
leg  COMO 3137253, ~ufle§ T.i.Mrlrica3 210, L osonueniantamente re-

Jorzauios o7 oausarn nIrt oo rorrny ovde 2@ Conrpas l2Trtivas, Jarroce

rfas toTsiricws S T Pzt i o arcfityucs, Zatecs pro-
(UG P Ju mEtegman s oinignen mens~iomap s tlicel oy our rolidcido &
g ank e ey, e g teral o apnp i ldrue o antb . ralelco en oregen=

Glag G@ un catuligaior came owroxtdo e bensollo y o temnaratuls

que varfen alredeidor de 759 paata nbhtener las caracter(sticas de




seadas. Las resinas pollester deden ser fgbricadas en reactores
cerrados debido a la volati{lidad Ze algunos de los reacttuos.
Resinas Acr{licas.

Las resinas acr(llicas se obtienen hactando =eaccionar mondma=-
ros acr{licos a tempernturas que a@starén determinadas por @l rango
de destilaci{dn Je cichos productos, siendo necesario el empleo de
reactores cerrcdos para su obtencidn. Cor estas resinas se obtie~
nen pinturas con excelentes caracter{sticas de brillo asf{ como ld
minas transparentes y algunos otros productos.

Resinas de Urea Formaldehido.

Este tipo de resincs se obtienen haciendo reaccionar urea y
formaldehido a tempercturcs que varfan alrededor de 125°C  en reac
tores cerrados, son de color clcro y s¢ emolean principalmente pa
ra productos textiles y en algunos artl{culos moldeados.

Resinas Epéxicas.

De amplio uso en la fabricaciédn de adhesivos, ninturas, artf-
culos moldeados y otros, se obtienen hactendo reaccionar Epiclorhl
drina y Bisfenol en pr<sencia de un catalizador (generalmente Hidro
xido de Sodio) y con diferentes rangos de temperatura.

Las resinas epdxicas se fabrican con vartas caracter{sticas
que van desde lf{quidos viscosos hasta s8lidos a temperatura ambien
te. Esto se debe al yrado de polimerizacidn alcgnzado y a lc pro-
porcidn Je lcs materias primags empleadas.

frecuentemente las reaines epdxicas se modifican con decidos gra
sos vegetales (principalmente &c'de craso 1e ricino ), esta modifi
cacién s¢ efectlia a tempaercturaa que uvirfan alrededor de 250°c. Tan
to la obtenctén de resinas epdricaa como la mod(ficacién .1e eatas
se hace on reactores cerrados, aunque alyunas vecos lnn'oatoron ag

obtienen @n reactores ablertoa pero el producto as{ obtenido <a de




color mas obscuro y con un valor dciio mayor por lo Jue esta dlti
ma forma de @sterificacidn "0 @3 resomendab.o.
Emulsiones.

De una grcn impertanctia, la obtencién de ¢mulsionzs se afectia
en r¢actores cerrados y a temneraturul jue genaralmente no aexceden
30°C. 5¢ les designec z~n @! acmore del mondémero del que provienen
vegr. Emulsién d¢ Estireonc Sutadieno. Zmulsiones Acrflicas ete. Tle
nen una fran variedad de arnlicaciones y se obtienen en reactores ce
rrodos.

Polimerizacién de aceites,

Todas las fétricas 2o rpinturcs y tintas regyuieren durante el
proceso da uno & m&s zroductos, 7~ los !llamedos "aceltes estandol
lizados" 1, 7ue son ceceites neclimerizados a tamperaturas jue varlan
alrededor de 127°C y sus caracterf{sticas (viscosided, valor dcldo
etc) dependen del tiempo de fchricacién.

Barnices oleorestinosos.

Se conocen con este nombre algunos barnices que se obtienen por
medic de la "disolucidn" de resinas duras en aceites secantes § se
misecantes, la temperatura de obtencidn de estos barnices varfa de
acuerdo con los reactivos y grados de polimerizacién que se deseen
en el producto y son de 175 (caso del aceite Je ching y resinas
fendlicas) a 260°C (resiras maleicas y aceite Je linaza) Se obtie-
nen nor el método de fusidén y no es necesario el ¢=pleo d¢ reac-
tores cerrados.

Resinatos metdlicos,

Los orincinalea ason loa resinatea to ecalelo n 2tne, So At tie-
nen haciendo rmaacetanagr o vigefrr ey de o wat o ety 'aa rer broa
tompoerataras gque varfan qlrege vr v Joodmoeatan ot erracionas
no o8 necvdaar{o el emnloo (v Aeaotarod cvrrafoy ya Jue ¢ obttenen

por ¢l método de pustdn,




MET0ODOS DE CALENTAMIENTO EMPLEADOS

EN REACTORES PARA RESINAS SINTETICAS




RETODOS Ui CALENTANIENTO EMPLEADCS
EN REACTORES PARA R&SINAS SINTETICAS.

Los métodos de calentamiento empleados para esta clase de
equipo pueden divirse en directos ¢ indirectos. 4 continuacidn se
se describen estos, con las venta jas y desventajas de cada uno de
ellos y en esta forma selecc:onar el método adecuado ovara el pre
3ente trabajo.

Ne todos Directos.

a).- Es sin duda el mds antiguo y sin embargo aldn se usa amplia=-
mente para la obtencidn de compuestos resinosos y los bernices qua
de estos se darfucn. Esta sforma de calentamiento se emplea con bas
tants frecuencia para obtener muestras de¢ laboratorio § resinas y
Sarnices en los que el 2»lor del producto no es muy importante y los
reacttvos no son tnflamables dentro ae lo posible.

Aunque el combustible que se emplea en este tipo de calentamien
to depende de la localizactén ZJe la fé&brica, generalmente se usca
lfouidos los que mezclados con aire Se (nyectan a una cdmara ae com
bustibn., E! emrnleo de gas natural como medio de calentamiento pre-
senta grandes ventajas, tales como:mayor poder calor{fico, menor
cantidad de equipo, limpieza etc 3sin embargo su uso 8@ encuantra res
tringido por factores como la tnstalacion del gasoducto 6 tanque
de almacenamiento.

Cuando ¢l combustible empleado ¢s l{quido el equipo necesario

¢s a grandaes rasgos el sgte:
Depbsito de combustiblae.




Consiste on un tanque cuya capaclidad varfa dependiendo del
consumo de combustible, generalmente esté colocado en un lugar Cer
cano a los quemadores y debe separarse por medio de una pared con
el objetc de prevenir incendios. A la salida de este depdsito se
instalc una bemba con ¢l ffln de alimantar el combustible @ la cé&
mara de combustidn y el aire necesario para lograr esata se alimen
ta por una tuterfc raralela a la el combustible y se mezcla con
este antes ae llegar al rogear.

El hogar debe construirse de matertal refractario y al empezar
las labores es conveniente mantener una alimentaci{én baja de com-
bustible y aire a ffn de calentar gradualmente, logrado lo anterior
la mezcla de comburente se alimenta en forma normal hasta alcanzar
la temperatura deseada en los productos.

En este tipo de instalaciones es conuenlente (nstalar chime-
neas & extractores de humo a f{n de euitar que este pueda ocasio-
nar incendios. Estos extractores deben colocarse a una distancia a-
decuada e inmediatamente arriba del reactor.

Puede considerarse que las resinas obtenidas en esta forma son
de baja calidad y rendimiento debido a lo sgte:
zona de calentamiento.

En el calentamiento directo la superficie de transmisidn de ca
lor @s generalmente pequeda ya que Unicamente se aplica en el fon
do del reactor, lo que origina que en dicha zona exista un sobreca-
lentamiento poco deseado debido a que adn con buena agltacién, la
mezcla de reactivos llega a quemarse, lo que imparte coloracién al
producto y disminuye el rendimf{ento.

Desperdicio de materia vuldtil

El método de calentamiento directo cominmente se emplea @n

reactores portétiles, los que generalmente carecen de condensador

lo que origina desperdicio de materia voldtil v.gr. anh. stélico



pentaerttritol que subliman; en esta formg disminuye el rendimien

to del producto.
Peligro de incendfo.

La instalacién de extractores para vapores condensables no eli
mina totalmente el riesgo de incendio, ya que es frecuente que du=-
rante la fabricocién de resinas se presente la formacibn de espusa
LG 4@ C. Cuwr 2re. gt Lncendios.

Dificultad en el control de temperatura.

Debido a la naturaleza del calentamiento el control de tempe-
ratura es dcféc!l originando altas y bajas lo que implica riesgos
en la fabricacién ya que un aqumento demasiado brusco puede ocasio-
nar la pérdida total del material.

La principal ventaja de este método de calentamiento estriba
en @l bajo costo de tnstalacidn y précticamente nulo mantenimien-
to, asf{ como la rapidez para la obtencién de altas temperaturas.
Enfrlamiento en reactores portétiles.

Cuando se emplea ¢ste m§todo de calentamiento y una vez que 3Se@
han obtenido las caracter{sticas deseadas en el producto, se proce
de al enfrfamiento del reactor con el fln de evitar una solrepolt
merizacién (gelacibén) Esta operacidn se hace retirando el reactor
del hogar y enfriando con agua la pared del reactor, usando para
este fln espreas & cualquier otro método.

En ocasiones y cuando pbr alguna circunstancia se requiere una
calda rénida de temperatura se llege a agregar agua dentro del reac
tor; este recurso se emplea en todos los tipos de reactores y aun=-
que la temperatura baja répidamente, se producen salplcaduras de ma
terial asf como la formacién de espuma lo que orlgina pérdida de
motertal y adn quemaduras a los oparartos, por lo que solamente an

casos de emergencia ea recomendable.



b).- Calentamiento con resistenctias eléctricas.

Este método de calentamiento s@ usa poco en la actualidad y
consiste en la (nmerstén de una serie de resistencias en los pro-
ductos por calentar. Su principal empleo consiste en la polimeri-
zacién de aceites vegetales.

Presenta grandes dJesventcjus, entre otras la limoleza de

las resistencias y sobre todo el alto costo de la energfa eléctrica

NStodos de calentamiento Indirectos.

cn los métodos de calentamiento indirectos el calor prouvenien
te de la compustidn de un slutdo 8 de la energfa eléctrica se trans
Sflere a otro y en esta forma se lleva al proceso & area donde @38
necesario.

gl fluido transmisor de calor debe satisfacer las sgtes. nece
gldades:
1. Resistir deterioracion a temoperaturas de trabajo.
2.- Buenas caracter{sticas de transferencia de calor.
3.- Tener baja viscosidad para disminuir la fuerza necesaria para
la recirculacidn
4.- No formar derésitos de lodos 6 carbén.
5.- Tener baja presién de vapor a temperaturas de operacién.
6.~ No sea téxico.
?.- Factlidad de obtencién a costo moderado.

A continuacidn se encuentran los métodos de calentamiento

que sq.-emplean con mayor frecuencia.




Calentamionto Eléectrico.

£ste tipo de eclentamiento se usa principalmente para elevar
la tamzerctura en reactores f{jos, tiere una gran aplicacidn en el
lctoratorio (uso ue cancstillas, y en ocasiones se emplea para ca-
lentar y nccer =és fécil 2! manajc e acetites y dcidos grasos séli
dos ¢ temneraturc nambiente y que se emplean en la obtencidn de rest
nas sintiticas.

Z3te tipc Je cclantamianto se obtigne haciendo oecsar ung co-
rriente cidctrica a través 2e ung resistencia, generdndose en esta
Sormc @l calor gque se aprouveche en el oroceso.

Les resisteoncias jue generalmenta se conctruyen 2e aleaciones
1e . [(7uel, 3e colccan en ¢! interior e ine camisa conuenientemente
cislada, 2sta cubrird 2i rzactor v i(as resistencias deben colocarse
o oune distoncic zdecuada ¢ la oare el reactor.

La ccnstruccidn de dos £ mds circultos ie resistencias es re-
comandable, ya que no slempre se tiena una ccractiza de carga com-
pleta en 2! reactor; cuanzo as{ suceuz bastard con cerrar dnicamar
te 20 clrcuito que se encuentre cubdlerc por lu cecrga, euvitando 2n
2gta forma gque los productos se juemen ocast-nagndo los defectos y
oroblemas que se encuentran or 2! c£aso Je calentamtiento directo.

Usando electricidad @l contro!l 1@ temperaturda <3 dreciso ya
que 3@ han desarrollauo una serte e anarcatos Jue aumentan 6 dis-
minuyen @l paso de corriente widctrice ¢ medita que s¢ logra la
temperatura aeseada.

Enrrfamiento en recct:res calent ctos oldetri{camanta,

£l enfrfamtanto on wate tir. iy cqutcd e logra por medlo da
un sercertin cor @l jue zvre i soue cefa, eate enfelfam{ento buede
ac@lercrse ctrcuiando alre entre o camtaag ., Ld paredg @l reaetor

para ensricr lug reaistenciaa,

Ventajas de este tico Je calentamignio,
a)e= .actlidad de uvperactdn.




La operactén en este tipo de calentamiento e¢s sumamente sen
ctlla ya que basta con ¢l empleo de apagadores para conectar &
desconectar los ctircultos.

Limpteza.

Sumamente limpic va que no interviene @l manejo de materiales
Control de temperaturas.

“xpliccdo anteriormente.

Desvwentajas.
aj.- Jalentamiento lento,

vebido ¢ que {a conduccidn de calor se erfectda por radiccidén
o *‘raués ael aire que rodea a la pared del reactor y posteriormente
oor conducetidn a través de vicha pared.
foaibles aatos en las resistencilas.

A pesar de que las resistencias estan hechas de materiales a-
lecuados, @en orasiones se presentan roturas en estas lo que origi-
na discontinuidad en el circuito y por lo tanto poca &8 nula genera
¢cion de calor. Ademds las rgsistencics plerden @ficiencia paulatt
namente.

Localizacién de fallas.

Tn ocastones y cuagndo ¢l calentamiento es mds lento que lo u-
sual, la localizacién de fallas llega a ser diffcil ya que implica
una reuisién completa Jdel cir:uito, lo que es lento y llega a oca
sionor el desmontaje del circuito, lator generalmente costosa.

£a conueniente que el serpentfn de enfrf{amiento tenga una
vdluvula da alluio, de presién, ya que el llquido remanante en dicho
serpentfn 10 convierte ¢n vapor durante un nuevo clclo de fabrica-
etdn  pueda !legar a ocasionar tfa<os, tales como la rotura del

aerpnentfn y & roturaa en loa suntos de untén,




Calentam{ento con vapor de agua.

Fate tlpo de calentom{ento se usa poco ¢n esta clase de pro-
CQ303  @n ocasiones se emplea ldnicamante como "calor de arranque”
ve que la terneratura nara la odbtencidén (@ mesinas sintéticas ile-
va a aer haata de 3)“03 LT Ue eata temperaturc pueie octenqrse
TON LCL. P 1e LUun, s@ vecedilord -gtericl gue rystst1 la 2resién
1@ vepor © @37 ‘ermterciuyra Jtuttr{a, r~ecctor, ¢1i3z de calenta-
Bl L et Aste i) Qo taLertzmiente 3¢ ertlaa zfarc otbtaner tem
POPG  ul o jue Pl ote ot - T serpnpiin i emu'siones) y ra-

Sment, 0T

LU PPRUt ey Lty e oot cetiin 23 su rapriez para 2le-
var la temgpaeraturs a0 ocow ol g {emiento va cue ol medio enfrian
v~ "Ce 2R ol o @ miamo e z{o Tu. 2l vagor.

onopglmonty malor 9 crte tims e ~alantamianto requiere
Cloado e onr T didntr sd crgtomients 1@ ag.g, lo jue hace que el

QOALN 1@ Uil e adn myyor,



Calentamiento con Nobi{ltherm.

Este tipo de calentamiento emplea como fluido para la transfe
rencia de calor aceites aromfticos provenientes del petréleo. Di~
chos aceites conoci{dos comerci{almente con el nombre de Hoblltierm
600 y Mobiltherm ligero pueden emplearse a temperaturas hasta de
300°C para el primero y de 260°C para el tipo ligero y en fase Ll
quida, con la ventaja de no desarrollar presiones en el interior de
le camisa de calentamiento. Ambos acelites tienen una gran resisten
cia al rompimiento térmico molecular, no forman depdsitos de car-
bén y tienen altas relaciones de transferencia de calor.

El equipo necesartio para el empleo de este tipo de calentamien
to consiste principalmente en una caldera y las bombas necesarias
para la recirculacién del fluido, asf{ comc un tanque de almacena
miento y un tanque de expansién en el sistema. Este tanque debe te
ner una capactidad de aproximedamente la mitad de la capacidad total
del sistema, deberd colocarse en un nivel superior a aquel en gue
se efectide el proceso y @l acette contenldo en el deberd tener una
temperatura no mayor de 55°¢ por lo que la tuberfa que alimente el
citado tanque debe de rodearse de un serpenti{n de enfrfamlento y a-
s{ prevenir la oxidacibén y descomposicidn del aceite.

En este sistema no debe usarse como material de construccién
cobre & sus aleaciones ya que son cataltlzadores que aceleran la des

composicibn del aceite y favorecen a la formacién de lodos.




Calentamiento con Aroclor,

Aroclor ¢s el nombre comercial con que se designa una serte
de compuestos clorados .esarrollados por Konsanto para emplearse
como fluidos de transferencia de calor y con caracterfsticas si-
milares a los aceites nombrados anteriormente es decir, se pueden
emplear en fase l{quida sin desarrollar presiones y a temperatu-
ras hasta de 340°C Estos comruestos no atacan los metales emplea
dos en la construccién de equipos para resinas sintéticas v tie
nen unc .celente a la oxidacidén, descomposicidn qufmica y mecé-
nica. £l equipo necesario para el empleo de este medio de calen
tamiento es similar al empleado en el calentamiento con Mobil-~
therm.

Otros.

En ocastiones se llega a emplear aceite vegetal como medio de
calentamiento, pero esto es poco préctico ya que los aceites ue
getalaes s¢ descomponen con el calentamiento (polimerizacién 'y oxi
dactén) a méa de tener puntos de autoignicién que varfan alrede

dor de 3120°C




Calentamiento con Dowtherm,

Este tipo de calentamliento emolea para la transmisién de cq-
lor mezclas de compuestos orgénicos que se conocen comercialmwita
con el nombre de Dowtherm A (mezcla de difenilo y oxido de difeni-
lo, 26,5 y 73.5 X respectivamente) y Dowtherm £ (Orto dicloro bence
no), compuestos que cubren en forma Sattsfac:orta los rangos de tem
peratura necesarias para la fabricacibén de resinas sintéticas.

Estos compuestos se emplean en forma simtlar al vapor de agua
pero con la ventaja de que a una temperatura dada la presidn es

mucho menor que la del vapor de agua a la misma temperatura v.gr.

Dowtherm Temperatura Vap. de aguc
40,64 em de vacio 150°C 3.54 Kg/em®
9.87 Kg/cm® LM°C 204,10 Kglcr®

De lo anterior se desprende que para tempercturas elevadas
el Dowtherm presenta mayores ventajas que el vapor de agua debido
a su presién de trabajo.

Este tipo de compuestos pueden usarse tanto en fase lfquida co
mo en fase vapor y el calor transferido en la fase gaseosa es ma-
yor que en la primera debido ¢ que en la fase gaseosa se aprouvechc
toda la temperatura de saturacién de esta, con lo que se logra que
la superficie expuesta (drea de calentamiento) tenga una tempera-
tura untforme. En la fase lfquida la transmisién de calor estard
condicionada por la cantidad de l{quido bombeado, lo que puede ori
glnar diferencias de temperatura en'la superficie de calentamiento

Cuando se ¢mplea este tipo de calentamiento, el enfr{amiento
se logra clrculondo Dowthwerm frfo por la camisa de calentamiento
la cual puede dividirse en dos 6 més zonas de acuerdo con @l volu=
men de carga de los reactivos. £l enfrfamiento puede ser mejorado

empleando serpentings de enfrfamiento.




Una vez explicados brevemente los medios de calentamlento
m&s comunes, sus ventajas y desuentajas, es necesario seleccionar
el medio adecuado para ¢l reactor en proyecto y es necesario tener
en cuenta las sgtes. consideraciones
1.« El equipo serd suficlentemente flexible (Obtencidn de una gran
variedad de productos, acorde con los métodos de fabricacidn de
cade uno de ellos, matertiales inflamables etc)
2.= Facllidad de obtencibn de los combustibles necesarios.

Con aexcepctén del calentamiento eléctrico los restantes méto
dos requteren combustibles l{quidos § gaseosos para poder emplear
se.

3.- Raptdez en el calentamtiento y enfrfamiento de reactivos y pro

ductos.

A continuacién se ancuentra la tabla # ! en las que se anotan

las ventajas y desventajas de cada uno de los metodos descritos.




Tabia ne

Tipo de Custo Calidaa | ¥acilidad Rapidez de fnpides de ¥antendoien- | Ries -0 Totnl Olaerviciones

“xlentn- de Je Pro- | de Opera- |Calentumien~ | Enfriasien- to, de

ciento, E.uipo ductos cién, to. to, Ircencl,

(Control dc

Zgnga) —

s:ja | ilasts 70°C/] Depende del | Prdcticameg Este =ftado o3 sconce-

Lora sistena en- | te nulo,fd- jable pace 1a obtea~iéa
prleado, go- | cil do ha- de productos zin solvenn
neralmente | cer, to y para cantidnics
bajo. eGuenas,

(100) {£0) {70 {70) (60) (100} {£0) (=0c)

Tléetrico] Inter- Bueno Depende de | Depende del |} Con frecuen Sunanente f£cil de ope

sedio la distan- {aret de en- | cir es ne- rar,zin cobario es oo~
cia entre friamicnto connrio reeg co occacrjatle detido
las reols- | {(scrpentin plazar ro- a su lentitud ea cnlen
tenclas y interz«dio). } alstencias, tar y enfriar.
la pared del|Se mejora
reactor,Ge- | eirculando
neralmente | aire.

{ec) (100) {100) bajo,  (60) (ec)} (eo) (90) (£0)

Veror tlro pa Bueno Area de en- { Gostoco aun- Poco nconsrjable parae
re los friamicato que poco temperaturns superio-
rnfos igzunl a la frocuente, res u 1£0°C, Hayor can-
ce tezn, de calenta- tidné ce equips yro que
recueri- micvnto, con {recucncir retule-
gea. {3C A re plante de tratmaizn

(o) (100) (50) (100) (70) (10c) | (590) | to b apmn,

Helile Ly, ere- | Iueno Tounl al Hequiere maycr canti-

therm. mente o2 Dowtherm ded de equipo que el

{Aroelorj| yor que Dowthera,
el
Dovthers

(¢0) {100)} (100} (190) (100) (£0) (wo) | (€10)

Dowtherm. | 1'aSs bo~ | Bucno H‘t_ust.n 1079C } Aren de en- | Yenor cue Se empleard este née
jo que hore frinmiento el anterior todo de calentnziento,
¢l ¢n- ipuel a la yo que copbing 1a8 me—
terior de ecalrnin- jo e enrn-terfsticas

miento huote dc loo métalon ante=
5%/ in. risrea,
(ee) (ieof  (100) (1c0) (100) (£0) (1c0) (40)




EQUIPQO, PARTES DE QUE CONSTA Y MATERIAL

QUE DEBE EMPLEARSE EN SU CONSTRUCCION




euliO, ranlTiS JE g CunoTA ¥ ARTERIAL
WE vdpy BirldAros of ou CunolwullIuiv,

De acuerdo con los confltulos anteriores, es conveniente que el
equipo sea lo mds flexible posible, ya que debe operar a distintos
rangos de temueratura y en esta forma ser Util en la obtencidn de
una amplia varieded de rasinas.

Una de las principales caracter{sticas de esta clase de produc
tos es el color, que debe ser lo mds claro posible y para lograrlo
se emplea atmosfera inerte en el interior del reactor y en la cons
truccidn de este se emplerdé muteriacl que no imparta coloracién.

Ademés de esto, el material de construccién del reactor y equi
po debe reunir las sgtes caracter{sticas:

l.- Resistencia a 4cidos (principalmente orgdnicos, pero en ocasio
nes se emplean inorgénicos)

2.~ Resistencta a soluciones alcalinas. ( Generalmente el equipo se
lava con soluciones de sosa en concentraciones que varfan alrededor
de 15%)

3.~ Resistencia a desgaste mecdnico. (abrasién)

4.~ Buena transmisién de calor.

5.- Buenag resistencia mecdnica (que no sufra deformaciones debido

a la temperatura)

6.~ facilidad de labrado y maguinecdo.

En la tabla # 2 se encuentra unc lista de los materiales que se

han empleado en la fabricacién de este tipo de equipo y las obserua
clones obienidas.




TABLA # 2,
COEF. Trahs. DE

NATERIAL CALCR (x) COLOR.
Keal/hr/m€/°C Jom,
Aluninto 18,490 Excelente
Cobdre 33,232 Obscuro
Nlquel 5,284 Bueno
Acero 3,844 Bueno
Acero Inox(dable 1,364 Excelente

Cbaervaciones,

Aluminio. Tilene poca resf{stencia al lavado y sufre gran ablandamien
to a lcn temreraturas usales de fabricacidn,

Cobre. “xcelente coefictente de traonsmisién de calor, poca resisten
cia al lavude, poca resistencia a dcidos y alcal(s, baja resisten-
ciq =ochnica,

Wiquel. Jgual g los anteriores.

Acero. BHuena resistencia a agentes quimicos pero imparte color
Acaro Incxidable. Buena resistencia a agentes qufmicos, abrasidn
resistencia mecdnica y no imparte coloracién.

£s conueniente observar que las coloraciones se deben a que el
material de construccién reacciona con los ingredientes formando sa
les coloridas, esta coloracidn se debe también a oxidaciones produ
cidas por el ox{geno del cire.

Sl egpesor de la pared.del reactor debe estar relacionado con
el ablandamiento que sufrag el moterial a las temperaturas de fabrt
cacién (creeping) es decir, que a una temperatura dada y Puru lgua
lor ta resistencia de una placa de ccero de 9.525 mm ( 3/8") se re-
julere una placa de de cobre de 19.05 mm (3/4") 6 de 25.4mm de Alu
minto ( 1").

En algunos casos y para la obtencidén de clertos tipos de pro-

ductos se llegan a emplear reactores vidriados, estos soft pocc comu




nes, ya que su costo es alto y aunque generalmenta no se usan a taem
peraturas mayores de 140°C los cambios de temperatura en los ciclos
de trabajfo acortan la vida del recubrimiento, y requieren un mayor
culdado en su manejo.

De lo anterior se deosprende nue el material de construccidn del
eqQuipo Jdebe ser ccero lnoxidable y le los diferentes !tivos de este
matericl s¢ escogerd 2! conocidc como 304 detido a sus ccrocteristt
cas e fociiizas Ye ichrado v unidn por soicadurc.

Sl

El wauipo neceseric onare ic fabricceidén de estos oroductos es
el sgte.

A.- keactor,

Tanstruildo 1e acero tnoxidable, su capacidad estard dada por
el volumen necesartio de rabricacién y debe tener los sgtes. aparatos

Lf{nea 1e alimentucibr e Zisolventes, mirillas, medidor de tem
peratura, llave deo descarga, mandém..ro, agujero de carga y debe co
nectarse a las sgtes partes.
1.~ Condenscdor.

Generclmente las condiciones de operacién requieren temperatu
ras que son tguales & mayores al zunto de ebullicién de alguno 6 al
gunos de los recctivos v en los casos «de proceso con disoluvente, la
temperatura se raegula nor meio del disoluvente empleado en el produc
to, de tal ranero jue el uso del condanscaor es necesario para pre
venir oérdias de material y asegurar lus conalciones de trabajo,.

fate avarato Jtebe construtrse con fubos deacero tnoxidable oor

el que clreulurdn loa vapo res | "0OnR19nscIos , SOr ung ~amisa de ace

re al carrhor cor i que YteLaard e mestht en rfarte,
SAOSUN UNLCRIY e v Tt @nacdags teonga ur tYro e alivto para
preuentirs cum@nto s e Hreditdrn cuundo vl L) Nea necesarnin,

&l condensgdor debe eatar conectado al reactor y dJdecantadar por

med(o de tuberfas y llaves de paso conueniantemente colocadas, con



obfeto de enular los condensados a uno u otro aparato segin sea el
caso, La untén de sallda del condensador a la tuberfa de unidn del
decantador v reactor debe ser de manguera reforzada § cualquier otro
matertal flexible, esto para euitar que las vibdbraciones que en oca-
siones se presentan daren dicha tuberfla.

<.= Decantador.

T{ene por objfeto separar los disoluventes empleados del agua de
egterificacidn que se produce ¢n algunas reacciones (obtencidn de
resincs alc{dicas, epdxicas etc)

Este aditamento debe construirse del mismo material que el reac
tor U sus aditamentos son los sgtes:

a.- Lfnea de alimentacién externa. Se emplea para agregar disoluven
te 8§ agua cuando as{ sea necesario y con el objeto de regular la tem
perz:tura en el reactor.

b.- Indicador de ni{vel.Este cominmente consiste de una 8§ varias mt
rillas con objeto ie obseruvar el llquido que contiene el decantador
y mantener una relacién adecuada de solvente y agua. Estas mirillas
as( como las del reactor y condensador deben ser construidas de vi
drio de borosilicato, ya que este material ti{ene una baja expansién
térmica y buena resistencia al calor.

c.- Llave de descarga. Colocede en al fondo del decantador, se emnlea
para descargar el llquido contenido en el aparato.

La unién del decantador al reactor se pued? hacer en forma di
recta 8 indirecta, esta Gltimg es la mds empleada ya que en algunos
Ccas08 @38 necesar{o extraer disoluvente para lograr una temp, adecuada

Generalmente el decantador se carga con la tercaera parte de

su voluman con agua y el rasto con el di{soluente de la formulacién



3.~ Extractor de humos.

Durante el proceso de fabricactén de este tipo de productos
(principalmente durante ¢l procesc por fusién y polimerizacién de
aceites) algunos componentes de los reactivos se volatilizan y des
prenden en formc de humo. E£stos componentes generalmente tianen olc
res l1esagradables @ irritantes a més de ser infiamcbies, oor lo que
es Jonvenionte que estos productos sear descargados al e¢xterior de
la zona ¢ “arriccecibn, lo que =2e logra nor medic Jde! 2xtractor e
humos. £ste ndltamento consiste odsicamante In una "*rompa de agua’
convenientemente colocad y jue grovoca ¢! arrastre J2 vapores. La
corriente fe agua puede alimentarse zirectcment2 2 (a llnea de a-
bastecimiento (nterior o “ian nor medio e una bomta jue recircule
el llquido contenido en un recipients acrcpicdo, @ste Gltimo proce
dimiento es el més usado. £stc zarte lel equizo puede ser construl
da con material comin,

Tanto el condensador como el extractor de hwmos deben tener
llaves de paso ¢n zu unidén con elreactor y en esta forma poder em-
plear uno & otro segtn seal el caso.
4o~ Agtltcdor,

Este es posiblemente el aditamento m&s importante del reactor
ya que ayuda a :

a.- Nejorar la distribucién de reactiuos

b.- Obtener un calentamiento uniforme y mejorar la transferencia de
calor.

Co~ Disminuir el tiempo de reaccién

de= Uniformizar el producto.

La agltacidn ae logra por medio de un (moulsor acoplado a una
flecha y esata unida a un motor cuya potencia estard determinada por

lae caracter{sticas de la mezcla de¢ reactivos y & productos.

Para este ti{po Jde equipo se han empleado principalmente tres
closes de (mpulsoras y de acuerdo con las caracter(sticas de cada



uno de ellos se selecclonard el adecuado para el presente antepro

yecto.
a.- Agltador de hélice.

Este tipo de agitadores que generalmente consta de 3 paletas
proporciona principalmente flujo axfal. Se emplea con frecuencia
para el mezclado de ll{juidos poco viscosos.
b.~- Agltador de turbina.

Fsta clase de agitadores se subdivide en tres tipos princiga
les:

I.- Impulsor de aspas rectas.

Las aspas son radiales al eje & flecha del agitador y son per
pendiculares a la horfzontal del agtitador. Proporciona excelente
mezc lado debido al flujo axtal y radial que proporctiona.

Il.~ Impulsor de aspcs curuvadas.

En este tico de i{mpulsor las aspas, aunque con la misma coloca
cibn que en el caso anterior son curvadas en da misma direccidn de
giro de la turbina.
tII.- Como tercera subdivisidn se tiene la turbina cuyas aspas son
inclinadas con respecto al eje perpendiculeor del agitador. Este ti
po de aspas proporciona ung excelente acitccidn debido a la comdina
cibn de flujo axtal y radial, puede colocarse en zoras cercanas al
fondo lo que ayuda al mezclado de reactivos y producto.

Cc.~ Agltador de cono.

EFn este tipo de agitador el flujo (principalmente axial) se ob
tiene por medio de la fuerza centr{fuga desarrollada en la perife-
ria de las partes ancha y angosta del cono, se emplaea principalmen
te para el mezclado de lf{quidos sumamente densos ya que produce re
molinos que ayudam a la mezcla de estos productos,
d.~ Agltador de herradura.

Este tipo de agltador se usa en la obtencién de emulsiones. Su
empleo no requlere el uso de mémraras ya que los brazos del agltador



"raspan” las paredes del reactor, se usan a velocidades que general
mente no exceden 50 R.P.X. ya que a mayores la emulsidn tiende c a-
glomercrse perdiendo sus caracterf{sticas.

Némparas.

Todos los tizos de agttadores desarrollan en mayor & menor :ra
do remolinos que llegan a impedir un buen mezclado de los productos
pcra ayudar a mejorarlo se emplean mémparas & cualquier otro arte-
facto de dngulo variable con respecto al agitador. (mdmpara con de
dos & de cola de castor)

En este tipo de equipo se emplean mé&mparcs rectas y la coloca
clén y drec de ¢stas se determina por la uviscosidad del producto,
ya que a medida que auwnenta, estas mdmparas serdn de menor &rea y
su distanctia a la pared del recioiente es mayor y en algunas ocau-
stones cuando el lf{quido es muy viscoso su uso es tnnecesaric (uls
cosidades mayores de 50,30 cps)

La relacibn que debe eoxistir entre el didmetro del reactor
el didmetro del agitador es de 2.5 a 3.5 para @l caso de equipo
sin recubrtmiento de vidrio y de 1.5 a 2.5 parc equipo recubiertc.

Es convenlente que en la flecha del agitador y a un nivel i{
gercmente superior al ocupado por la carga mdxima del reactor se
coloque un "rompe espumas’ Con esto se ayuda a evitar la fcrmacidn
de espuma, que en ocasiones origina grandes problemas.

La velocidad perifirica de agitacibédn es factor importante en
este equipo y a continuacidn se encuentren las tecblas # 3 y 4 en
las que se proporcionan las uelocidades periféricas y observaciones.

TASLA # 3
Agitactén moderad@ «.oeeeenssnsess 123 ot ming
Apitacién media et retaeesnnes £15 @ 270 mt/mln,
AGItacibn turbulentec «.vevesessees 130 @ &30 mt/mln.

En la tabla # 4 se encuentra la relecién ife tlempo y veloctdad

de agitaclén para la misma f&rmula y a la misma temperatura.




TABLA # &

Vel., periférice. Tiemro Viscosidad 50% T.V.V.
mt/mfn, ~{n, Gardner 2 Holdt,
9 385 D
69 258 c
20 135 <
402 pPIA c

£a corvenisnte Jue el motor que droporciona el movimiento
el acitudor ave de velocided variable a fln e ajustar este a lcs
nocegidedes el nroceso, ,a Jue@ Qn ocasiosnes las materias racti-
Lisocon sdildus o temp, amblente y como @s natural © se ouede em
plear 20 z2gitedor a su veiocideca ncormal hasta que la mezcla de reac
tivos se encuentre Jluida.
5.- Tanque de corte, diluciin 8 roduccidn.

Tiena por objeto cjustar o1 nroducto obtenido en el reactor a
In cantidaz a2spectfi~cda de materic no volétil y § a la viscostaud
Jésauac. Hste tanqyue debe construlrse de ccero itnoxidabte y contar
con un m2:dio e zalentamiento & ensfrf{amiento v en e@sta forma contro
lar lo temveratura del producto para fecilitar su manejo.

£3 conueniente jue este tangue tenga una capactidad de por lo
manos 4 veces la capacidad ael reactor y estd equipado con lo sgte
l.- Agitader y médmparcs con el objeto de mezclar los soluventes nece
sarios purc ¢! ajuste del vroducto, asl como -arae mezclar dos 6 mds
fabricaciones del mismo wvrofuctu,
2.- Condensador. ifura prevenir pérd:ics ie soluente & materia vold
til., Eate condensador serd e roflujo con entrada de vapores por
la narte infaerior.
3.~ Medldor de niuvel & neso.
4= Tarmémetro,

5.~ Llave de dJdescarga

6.- Tuberfa paru la conduccién de gas inerte. Esta tuberfa es nece




tcric va zue la descargc 3@ croauctos usuclmenty se efectda a teme
Dercturcs relctivemonta altas ( 185 a 1529 ) lo que puede originar
lncenzics y oridecidn del producto e imrartir coloracidn.
General-oente ol tcnjue <e corte se encuentra colocado en un
pleno diferente al Je! recctor y la descarga se efectuard por gra

vedaa o por =edio de unc bomba iependiendo de la colocacidn del tanque

)

3 conueniente Jue @l tcnque de corte se encuentre separado del
reactor por medio 1@ unc pured, (0 Jue javorecerd jue en caso de
{ncendlo este nc s2 orooague.

la unidn entre 2! tanque e reduccién y o! reactor debe hacer
8e nor medicde tuber{a rlexikle para absorber lcs vitractones que
se osresenter. Lsualmente lc tapa ael tangue 2@ corta tiane una
forma cdecuada y csf{ s@ factitta la limpieza.

6.- Sistema de gas i(nerte,

Tiene por cbjeto oreuenir oxideccionas ooco 1es¢adas ya que (m=
parten coloracidnes obscureciendo l0s productos, oreuenir tncendi{os
aumentar la zrestdén on ¢l reactor, ayudar a la agltacidén, y en las
reacci{ones en que¢ se produce agua ayuda a la eliminacidn de e¢sta por
arragstre de su vapor.

£l gas tnerte debe alimentarse tcnto a la parte superior como
a la inferior del reactor y tanque dJde dilucién, esto se logra median
te ol empleo cdecucn 1e tuberfas y llaves ue paso.

La alimentacti‘n Je sos trerte sord constante iurcrte todo el
proceso; stn embirgc on ocustones wata wlimentacién se tdrmina al
emnezar ol reflujo ue scluenta & raantivos,

£l gaa inarte nuede ser Mitrd,cnc * Didrxido te Jarbono, slendo
@ste Gliime @l juce =& ae wga :shido rrintipuimante 7 au coato.

Juinio 34 us. DU 8¢ recomtonde 1a tartacarton e algun maedio
de Aclarterianio d (0 1llel we. Fetilienie o almacenamienio puea
ta tuterfa se tazcna por "congelamienta” del gas y al ocurrir ol des

congelamiento se originan aumentos briuscos ae presién lo que puede



ocasionar rotura de vGluulas de seguridad y desperdicio de matertal.

S{ se carece de maedio de calentamiento se recomienda el uso de
verios cilindros de gas con salidas pequeias de este, as{ se euita
ré el problema en la tuberf{a.

Ademés del sistema de gas lnerte para proceso debe existir un

stema extintor de {ncendios. Este serd independiente del anterior

, completamente aqutémat(co.
7.~ Diavonlttvos de presi{dén.

T(ene nor obfeto preven(r que un aumento brusco de preailén darie
al equipn, ununlmente ne emploan Jdtncon de puntura y viluulas e
al tuhey colovdud en bl forma Que al romperav ol dfaco Y nt ta
prepttn g neooe wrvenitn tu udlnula ne g the oul tdndoag ol fonpep
e e e miple P iaky o aalide fo walon et Lamynfos (el tongmbnrar
viv uyh L e oo Ay e e I A AR A quwm-mo'nm’

Fate oditamento sy uas e amen e o vl ot bary

Enondie (dn g comn cempdamento gl osepeten andpr ey el geiatler
un tabtlers en al que e ghetgenl ren wibopden Tas b e e
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CALCULO DEL EQUIPO




CALCULO wEL VOLUMEN DEL REACTCR.

£l volumen del reactor estard dado por la cantidad de material
sor procesar y el volumen del mismo.

e acuerdo con lo anterior se han eascogido do0s férmulas que
seruirdn te base ncra conocer el volumen necesario narc 100 par=
tes te reaciiuvos.

Fhpmule # 1.

RecCclLUOSs. Pgrtes en peso Gr. 28D. Vol. lts.
And. X¥aiwico 6.0 D071 18.1
Anh. Ttflice 0.0 D.665 30.c
Epori dn Glicol b D.960 25.9
e R

58,0 ) 73.3

Sutireno’ 42,0 3,439 4646
et

100,90 120.,9

+ )
on vl tanque de corte.

FSrmula # €.

Acelite de soya 29.8 D.825 32.1
Aceit: de ricino 9.7 2.860 10.1
Pentageritrirol 11.4 1.139 5.3
anh Ftditeco 15,1 YRS 22.8
Xileno 34.0 3.860 39,06%
S R
102,92 113,95

Las temperaturcs usuales de fabricacién parc este tipo de compuws

Opr \
(9

tos son 1@ 18) S0y de 230 ¢ S50 vara las formulas )

respactivomante,

Ambas férmulas se procesan en rocctores cerrados €3 ageir que los




venores . teactlios e rapdr :ircular por @l condensador, en al
brimer rus0 o tes e e re~d directo y en el segundo Los condenscg
dos v dircuigr.r oo travds 100 Jdecantador a fIln de separar el xile
ne oo ue ue ragttiing

Le. 2rmte & nodge Tiricarse @n racctores abiertos por medio
del (lumady crocaar uor Tuside v o @38a en3do uricamente se urocesa
mdn les cuatre trimerns recciivos o 21 xilero ¢ acracard cuanilo se

ottengan oo durecter{cticr Leseatus o, -roulio o-Trfemianta, ain

amL o nearioee ol o Tpnctzan tem o wante leppr iy o uas ouolLrls
U SIS ven. &Rl Truiie S22 mzterie nrima, me o or o sclor, tiem

po by tacide 2te narty 4 zaenis la ventaja  de jue no 28 nece
sarie ataticr le termaerotura 1. ~igmo ~ivel que 2n ol oroceso por
Justfn yao o jue 5@ puede agregar 2! Jdisoluente sin riesgo de rférdida
y parc jue esta ayude al enfr{amiento.

Ton ok ietc de ~ttener (o tamperature deseada en la férmula ¥

Sttenida experimentalmente y que rela-

\J5

2 3e empleard le taklo o
ctonu la centidaed de soluente con la temperaura.

TASL. # 5

Disolvente Cant.Nen peso Temp. °c
Aileno 3.0 250 - 260
" 4,0 245 - 250
" 7o 205 - 215,

Da agcurdc con lo anterior lg firmula ¢ 2 contendré dnica-~
ment> 4 partes de Jisolvente en la carga del reactor v el resto
de xilano se 2mrslearé parc onjuacue del reactor | costeriormente
se mezaolord con la resinc en el tanque le corte. £n esta forma la
rarQu  en el reactor seré de ;7J ocrtes y ocutaran un vol de 78,35
cts.

‘s s-cpveniente hecar notar jue iaq carga en <l recctor varfa

del 75 gl 30% e su volumen y el volumen restante se deja lidbre con



objeto de preuentr cualquier problema que pudiera presentarse, prin
cipalmente formacién de espuma y aumento de volumen de los reactivos
dedbido a la temperatura.

Do lo antorior se desprende que asumiendo un volumen dtil del
30% de la capacidad total del reactor el volumen necesario para

codo una de las férrulaos es:

F8rrula %}
Kgs. Lts x Fuc Vol. Vol Total
Lts
58.0 73.3 x 1.2 33,0
Férmula # 2
70.0 78.9 x 1.2 5.0

Una vez conocido el volumen nacesartio para la ottencién de
cadc uno de los productos se debe determinar la capacidad requert
da para la cantided necesaria del producto, esta se determina ya
sea por un estudi{o de mercado s{ los proauctos se venden directamen
te 5 *ien de acuerdo con las necesidades interiores de la fébrica
8{ eosos nroductos se prccesan subsecuentemente, como en el presen
te ccso. Zn este cntanroyecto se considera que el volumen adecuado
es de 000 lts ya que algunos de los productos no requieren eltan-
que de reduccibn v.gr. polimerizacién de aceites, fabricacidn e
resinas duras etc.

Las medidas necesarias para obtener el volumen requerido son

Altura .voeeeeeccees B ceecrveeenes 1.80 mts
DIEMetro «.vevvenees B uveaesiens 1,20 mts
Verificacién del volumen,
l.~ Consilderando el volumen de un cilindro recto:
V = TT’rP h; substituyendo

V = 3.1416 ¢ 60°

xI.Qf) 0-.-.----.0.--0-2035 lts.
2.- La parte inferior del reuctor ‘iebe ser de forma ligeramente es

férica para ayudar a la descarga e los proiuctos, esta seccibn ttle
ne el sgte. volumen:

Vel1/3TT7h% 3r-n)




En ¢ste caso h ¢s la altura que existe entre la base del su
puesto cilindro y el fondo del casquete esférico.
Substituyendo:

3.0616 x 225 (1 x 57 = 22 )
3

B O P I R
La tapa del reactor también serd esferica y tien¢ el mismo
volumen que el fondo sin embargo este no gse ocupa, por lo Gque
@l volumen total serd 4e suieeeiriernassssnesscrssnssssnsnsescllb.d lts,
CALCULU wEL Ai&LA D& CALENTANIENTU.
Parc el célcuio del drea Je calentamiento es necesario contcr
con los sgtes factores:
l.- Altura que debe cubrir la camisa de calentamiento.
~Esta altuwira z<ve ser menor que la altura ocupada por la rurqga
de reactivos, teniendo en cuenta que el volunen de estos ocupard
tdnicamente el 80% del volumen total del reactor, esta disminucidn
es conuvenlente para euvitar que e encuentren zonas Jde sobrecalenta
miento y que los reactivos al sclpicar en estas partes se descomn-
pongan v.gr. et glicerol se descompone en acroleina 6 bien que los
productos se quemen y obscurezcan, lo que afectard la calidad del
producto.
De acuerdo con lo anterior el volumen de reactivos es:
2115.0 X Du8  tiaveerosnannasesansans 1032.2 lts
Este volumen méximo de carga i(ncluye el voluman de la seccidn
esférica dal fonito, por lo gque Gnicamente e@sturd afectada la al-
tura del supuesto cilindro.
Do lo antertior se obt{ene:
JEOO,DY = 8 i irrenssrsasnsnnase 16120 L8,
Substituyendo ¢sta vulor en le f&rmula emnleada pura obtaener

el volumen dal cilindro, se ttene:

1612.0 = 3.1416 x 60° x h




efectuando la operacibn anterlor y despejando h :

(T O Y -l TT I
E£sta alture ea necesari{a naru cubrir un volumen equivalente a
16:2.0 1ts ztn embarqo y nnpre prevenir loa eafectos nombrados cl st
nat del tnctao J, lo altura 4 lu ecamisa de calentamiento sart e
P I o I T X 8
€.- Harac ccnocer el «rea Je calerntamiento es necesario determinar
¢l espvsor Je lu pared e caientarmiento en el reactor, ya gue el
didmetro extertor astd afoctado ©nor este, vor lo que el siguiente
peso serd calcularlo.
De capfltulos anteriores se (nfi@re que el método mds apro-
ptedo para el caleatamiento en esta clase de equipo es el conoct
do como Dowtherm, por (o tanto serd el empleado en el presente
anteproyecto. 9Je tablds con las propiedades Je estos compuestos

se obtienen los sqtes datos:

Temneratura Presién
°c of Kg/em® Psia.
315, 6 570.2 3.3 46,0

El matertial escogido para la fabricacién del reactor es el
acero tnoxidable tico 304 ya que nresenta excelentes caracterf{stti
cas de maquinado y facilidad Je unién nor soldadura. &ste material
tierie un coeficiente de ruptura Je 435 kgs/cme a una temp., de 315°C
(7000 Lbs/in® a 600°F)

Aplicando la formula:
Q -—-'37-——— + C
en donde:
@ = espesor de la parad en mm,
» Presién en ¢l interior fo la ramina an Kg’cme

= Diém del reactor en mnm

Resistenctia del material an Kg/cm(
coeficiente de corrosién en ma.

Q% O v
[




Subdsti{tuyende valores

@ < T 5T ¢ 2 « 6,35 mm,

£l valor anterior de 2,515 e=m corroaronde a !/4" y @8 conventien
te hacer notar jue la presién on 2l (ntericr de ln ~cmiasg se tond
como 1,5 ~¢s ,cn: vnior cue os sutdricr a e nrasidn de trabajo,sin
mLargn tonviene gumentar @Sty espesor a O, %38 om  Jue corresponde
a 3/16"

L temisag el regrtor se constru:ré& con olaca ae acero el
carbén y con ei " {amc -»8pesor que el cu2rfo uei rasctor, yc que las
caractsristicos de estos materticias 42 similcres., £l didmetro de
lg 2:mige gord 20 ¢m moyor jue el Jei reactor 2s decir serd de
D40 mits. ( Crta roigurs es caorz permitir la circulacién del fluido
de ecclenicmtenta).

Con el Jcto ie 2snesor de vared se proseguiréd el ~&lculo del
drec z¢ ralentamientc i detide o jue 2! aumento del didmetro es
pequerdo ( 1.6 cm) 25te se considerard constante 2s decir de 1.£20 mts

“1 clleulo del drea “e calentamiento se hard en una forma simi
lar a la del volwnen dei recctor,

C&lculo del drea lcteral.

De datos obtanidos anteriormente se scb2 que la altura de la

camisa ¢s de 1.30 mts y la férmula para el célculo del drea lateral
de un cilindro recto es: _
A TV~ nh
Substituyendo:
Ae 20X Telal6 X e X 1030 eerenireeeennneesabad0 mta®
La férmula pera encontrar lo suverficte 4o una seccidn ssférica os:
A e21rr r

(y an eate saso com  ar ol ~&leuio 1ol volumen de la riama aecctdn

h e:ivale ¢ Me@ mts)
Substituyendo:

A m 22 3.1616 X 0,60 X 0022 vevevessosseses 0.83 mts®




Area total do calantomlento cveeeeerevessaisnsssncoscsans 5.73 mts®
£n capltulos anterioras se anota la necestdad de que el Erea
de calentomi{ento se divida en ¢ portes que se designardn como zona
lateral &8 superior y zona dei fondo, sin ambargo esta tltima no so
lo cudrird el fondo ya que también abarcaré parte del dérea lateral
St se divide el drea total de calentamiento en dos partes
se tiene:
5473 X 045 tevrereerennnnetecnnnnceannees 2,865 mts®
lo que implicc que el drea del cilindro recto en la zona del

fondo es de: X
24865 = 0083 vevereroennsnsacsscnsaseneaseels03 mts®

Empleando la férmula para el &rea lateral del cilindro recto:
2.9 = 2 x 3.1416 x 0.60 x h
@fectuando operactones y despejando h:
R ocesenresessnsassssnscnasoscasssases US4 mts.
La dtuisién antre las zonas de calentamiento puede considerarse
de 5 cms, ©oor lo que las alturas serén:
l.~ La aqltura para lao camisa en la zora lateral
1030 = Di56 aeenissovsancrennsesces 0a76 mtse
2.- Disminuyendo la altura necesaria para la separacién de las
2zonas de calentamiento las alturas que esta cuora en la parte
lateral son :
Zona‘del JORAO +.ieverenrntocosnsconsanns Q.51 mts.
Zona lateral ..ceeeesscsassssesrsvsonncnes 0.74 mts.
Bl volumen necesartioc para cubrir la zona del fondo es:
a.- Para el ctlindro rec’-:
VeTr e u

subatituyendo: ,
V « 3,1‘016 ) ¢ 3.6\')‘ 4 J.S] ® ses000s0000 575-0 lts,

b.- Vol dal casqucte esfér(co.-...........-...--..... 80.0 lts.

Volumen total sieceivseesessasenes 655.0 Llts.




En ocasiones no se emplea una carge inicial suficlente para
cubrir este volwnen, por lo jjue o3 sonuvenisnte reductir el volumen
de calentamiento para la zona del fondo, esto 5o locra raducilendo
la altura en la zona icteral, v¢s decir gue las clituras de la camisa
en la oarte del cilindro recto serdén:

Zona latercl % SUDRLICE cieeerscssnsescseseleld mis
Zona Zel fONUO cvevecssosccssnsscnssccensss DalD Mts,

Zn esta forma las ascas del ag¢itador a2stardn completamente
cublertas por los reactivos.

Zc conveniente hecer notar que el &rea de cclentomients co-
rrespondienze a la zona del fondo es ligercmente menor, ya que
el casquete esférico estd afectado por el orificioc para la lla

ve de descarga.
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fn el nresente crso  los datoa cntoriores ann v4lifos pa
ra  unn tomrorctura fa 144°C ( AOF )y oy ~tmocrorc e ore
s{én, [na ~Aloulsa pere oate nerta gl ouing se hepdn can unide
dor on el crntome {ne e,
Crntidnd do ralnp ~odida nar lne nanarea nl ~rndonaarse:

y e On (T <o T, )
P 1

on Adando:
D2 Cant{~ad do cnla~ on ETU/hr,
= Foeg rfo io~ ~~nidonsaodos on lbs/hr,
Co » Colar esrocfrico te lna condencodos.
T; s Tornapratiure do entrndn e los vanores
T. = Tornor~tura ‘e salide de los condensados.

Substituugndn los valores obtonidos:

D= Ay 10N x (I - 112 ) = 112800 BTU/hr.

Cantidnd Ao narun rorgenric narc nbtanar este enfrfomiento.

'U'_7 = -}
B
v, -~ T,
< N

en ronio:

w_ = Narr. de aqua en lbs/hr.

Té = Temperatura de sclidc el ~cnua = 17590

T1 = Tomnoratura Je entrada del ~7ur = 35" F

O = “entided de rnalapr ecadidn nop los vapores ol condensorse

SJuhstitruendo:

moo. el 22 =6267 Lbs /hr.

CAlagle clal tros ol annaensedor.
Sare @l edicula dol Aree ol condensador se hnce uso de

la 1 tp oeyeetdn;

on dnnda




9 « Orntidad de calor en BTU/hp,
UD = Coefioiente de tronamiaién de calor en di{sein v acorde
~or @l vennr v lnutdo de enfrlomionto,
AT = L.A.T.D, = Diferoncia lngerftmico de temperatura.
Prra pnder emnloar la férmula ontorior s necesario cono

cer el velor de ./ .T.D, 1o nuae se locre an la sgte forma:

Flutda Calioente Fluido Frfo Diferennia
309 T} Temn., Alta 104 t2 196 At2
112 7‘2 Tamn heig R6 t, 26 At1
138 18 170

Parn fluir a contra rorriente: ,
47 = Lniu = 373 ?glz,; 431
. g Aty ATI

Substituyendo:

120 o)
LUTD = 2.3 log 196/26  F 34°F

Substituvendo en la ecuaclidn rora A.

11200 . 2
A= S5y AL 19.. ft

Cantidad e tubos renueridos oarc esta &rea de enfrf{amiento.
Zs conveniente jue i(os tubos orra el condonsedor seon
de 2.54 em ( 1" ) de didm nominal, en estc forma el enh{dri
dn ftélico cne svuhlime no  log tenone Ais-inunende la eficien
clan Adel condensador, =e gnhe ~no la len~i{tid ¢ ° condensador no

Adebe ser maunp do 1,50 mts (& ~{esg)

St N oe—t—

N o Nimopo (o tupon
L w loncitud d¢ laon tubnn,
S ow o aunorrieio e Iaa tuhan nopr unidrd de lannityd,
Stuhat{tuyondo
¢

N « _.....—_.-h-l-—-—-.—.-—- - 10
k 4ov O,00)1R



La cantidad mini{ma necesaria de tubos es de 19 sin embargo de
btdo a que ¢! reactor serd emplucdo bara otros tipos de resinas
cuyo nroceso de fabricaci{dn exiju una mayor superficle de conden
dacidn, ¢l ndmero de tubos seré cumentado a 55 y colocados en
"trebolillo” con un espacio centro a centro de 3 cm ( 1.25 ") lo
que hace que lu camisa de calentamiento tenga un didm interior
de 30 em ( 12")

En la forma antericr serd necesario aqumentar también el gasto
de cgua de enfrfamiento a por lo menos tres veces la cantidad obte
nida en c&lculcs anteriores.

Es conveniente que lo tuberfa de conduccidn del aguc de enfrfa
miento tenga una llave de paso y en esta forma se podrd& regular

el flujo de lf{quido en el condensador.
Alslamiento.
Prdcticamente todo el equtro serd recubierto con un aislamiento ade
cuado para disminuir las pérdidaes de calor.

Acorde con (us catdlogos al respecto se emplearé el aislawien
to conoclido como "Vervie" y con un espesor de 5 cm (2").

£l atslemiento se fijJa al equipo en la sgte. forma:

Se sueldan a las partes por recubrir tuercas colocadcs en for
ma vertical os decir en tal forma que la perforacidn de las tuer-
cas siruva parc hecer pasar a trcuvds de estas un alambre que poste
riormente servird oarc fijar el material. En los lugares en donde
no se nueda emplear aste tipo de anclaje bastard con colocar "cin
choa" para que airvan ol mismo proodsito.

Una wex que ol matertal aialante he sido celocado se recubrt
rd con matal deaclonads & ol wmrpa hevagenal (tela de gallinero) y
q gditerl pmente  con our recubrimiento de Cemunto pldatico (mpare
meable ("Pluatolfte” ) on un vapescr de 1Y a ! mm, Eate (ltimo recy

hrimtonte tlone nor objetu proteger al matertal aislante contra

roturas y euitar que a0 humadezca I, baje au efictencla.
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CALCULO DEL KOTOR DEL AGITADCR.

De acuerdo con lo visto antertiormente acerca de los aqgitadores
cominmente ampleados para el mezclado de productos Y el tipo de'agi
tac tén produc {do, el agtatdor m&s conuveniente @n gste tipo de equt
po as el de turbina con aspas ineclinadas en un dngulo de 450 con
respecto al eje horizontal. Para encontrar lg potencia necesaria
en el motor del agttador se emolea le sgta férmula:

P ac L3 s e pld e 3 HJ.S
en esta férmula:
P = Potencla del motor en H.P.
¢ = Coeflctente de potencla ( adimensional)
« longitud de las aspas @n pies.
. Densidad del lfquido en 1b/ft>

- Veloctdad de las paletas en Rev/seg.

o = W T

- Diém del reactor en ptes.
We=Ancho de las agspas en ples
H = Altura del lfquido en pies.

£l empleo de la formula antertior estd condicionada a los sgtes
puntos.
1.~ La flecha del agitador 1gbe estar en el centro del recictente.
2.~ Las aspas del agitador deben ser equivalentes @ por lo menos 1/3
del dtém del reactor y con un ancho no menor de 1/6 la longitud de
las aspas.
3,~ La altura dael ll{qutido H no (debe ser mayor de 1.5 Dtém del reac
tor.

pe lo anterlor ne deapranda qué dicha ecuac {6n puede 3er am=
pleada ya que loa Jatoa d¢ d(aagno a¢ encuantran dentro de lad Limi
taclones de la férmuta, @ saber:

1.- La rlecha del agttador estd colocada @n e! centro del reactor




2.= Las aspas tlenen una longtltud de 0.45 mta (1.5 ft) lo que satis
face la relactén D/LR3I y @l ancho de las aspas @s de 0.075 mta (0.25
Jt) lo que cudre la aegunda condicidn del (nciso 2.

Jo- La cltura mérima del llquido es de 1.80 mts que es la altura to
tal del reactor, sin ombargo e acuerdo con los datos de carga y
volumen méximos o¢sta altura H on de 1.52 mts ( 6 y 5 ft respectiva
mente)

Con los datos anteriores y los obtonidos experimentalmente
(densidad del lfquido, uviscosidad) Se puede substitulr en la’
sérmula de ¥hite, sin embargo es necesari{o conocer el valor de "c"
lo que se obtiene aplicando la sget fSrmula:

NS

c - ]

en donda L, Ny S tienen el mismo valor y significado que en la
Jérmula de white y

z = Viscosidad absoluta en lb/ft.seg.

este Gltimo valor se obtiene multiplicando la viscosidad en centi-

polses por 6.72 x 1074

Para poder encontrar los valores de las férmula anteriores
@3 necesario conocer el valor de N lo que se logra de la sgte mane
ra:

De lo expuesto ¢n ccpltulos anteriores se sabe que la mejor
velocidad periférica de agitacidn en este tipo de equipos es de 210
mta/mfn. ( 700 ft/mi{n.) y que la longitud de las aspas debe ser
de 0.3 0,

St
Vel pertférica mta/m{n « TV x Dibm Jdal agltador x N revs/mfn.
aubatituyando valores:
P10V e oLl 1 Db 0 N

N « 14M reva/mlin,




Conoctdo ¢l valor anterior se substituye en la férmula para

"e" y s¢ obtiene:

L5° x 2.5 x 72
¢ - 'L - 60

Con o¢ste valor se¢ recurre a la gréfica P de la pdg 1225 del
Perry y se encuentrao ¢l valor de ¢ que on este caso @3 de 00,0001
y substituyendo en lu f8rmula da shite:
P e 0,000 x 1,5 x 76 x 2.5% x o1+ 1x 0.5 £ 596 L 0.7 H.p.
£ate fSrmula asté iada para recipientes sin mémparas y en el
presento caso se empleardén ectes rcor lo que la potencic necesaria
daete ser nor lo meros 4 veces @l valor antertor, 5 sea 3 H.P,

Las mémparas deben tener un ancho de aproximadamente 1/12 del
didmotro es lecir que su ancho debe ser de 8 a 10 cms y con una se
parccidn ¢ {u pared Jel regctor de 4 cm, { 3.25" @ 4 " y 1.5 respec
tivarente) el eapesor de estas namparas serd de J.6 cm (1/4") y su
altura do .50 mts es decir ligeramente menor que la del supuesto
ctliniro,

Zxiste otra forma de calrular la potencia del motor para el
agltador, »n este método se emplec un nomograma que relaciona la
velocidad periférica y el didm del agitados. ..mpleando este método
se encuentra que el motor del agitador ideobe tener una potencia de
D.9 h.F, y bajo las mismas condiciones que el anterior es decir sin
mémparas, sin aembargo este valor astd afectado por:

a.- £l factor para la viscosidad « en este caso @8 de !.5)
by~ Factor de pérdida nor friccion o travdés e bdbaleros, caja pren

sa eatopa etc, Eate factor varta v Yo a V.5 H.P,

c.- Factor el fngulo v wnelinaciSn e lag asnua, SO lag aapes
tlenon un dngulo de (nelinactdn (v on" vate facter varfa e 0,93
a 1,02, S laa aaspan fel agctadar aon verticales la potencia obte

nitda Jebe multinlicarae ropr |,*5

deo~ Fara obieaer un valer de § - 148 0.P. M, 98 neceaarto reductr




la veloctidad de salida Jde los motorea comerciales. Fsta reducctién
se logra ror medio de tanlas y rnleoas conuvenientemente aconladas
o bien nor medio e un motcreductor lo que es més aconsejubla ya
qu@ su ¢ficigncia o8 do 93X

Je (o anterior se ohstieng que la potencia necesartia ¢en el mo
tor 4 siguiendc esta tipo z2e =d&lculo 28 de

P 0,5 x 1.5 e D03 1 J,78 = 1,86 H.P.
P w 1,5 x 4L = .4 .5,

L8 cconsejable ;ue (a tacc del =gccotor sea conuenientemente
reSorzuda con Rl ~kjnto e soportar 2l n2so ze.l rmotor y reductor
Slocha zol asttauor,nspcs etc, Lo arnterior puete lograrse por medio
Je 2ecziones metalices cuuwos cortes ajusten a la esfericidad de la
teoa y que esten unidos 2n forme vertical ¢ esta (secciones aen forma
de medic luna v del mismo matericl del reactor ya que estardn colo
cadas on el interior de este)

Resumiendo las caractar{sticas del acitador:

Agitador de 5 aspas y cade aspa con un angulo de i(nclinacidén de 45°
el didmetro del agitador serd de OJ,.5 mts con un ancho de 7.5 cm
y estcrén acooladas a una flecha de 5 cm ( 2")

El reactor tendré & mdmparas de 10 cm de cencho, J.635 cm de
espesor y 1.50 =ts de longitud.

La potencia del motor dg¢be ser de 5 H.P., acoplado a un motore
ductor con una relacidén tal jue la vael . Jde salida sea de 150 R.P.KX
para @l ¢aso de uvwiovcidad normal y e 75 R.+#.M. cuando s@ requiera
una velvcide ! manor, Otra forma de obtener vartactén de velocided
conatate en ol empleo ‘fa un reédetnto, £1 egulro que se emplee asf
semo la tnntalacidn oldetrien noconarta ( cafas, tubos ete) deben
agr o negata e owenlonlsn,

Tangue Jd¢ raaece (dng
pa lo expuvato en capftulos antertoraes se sabe que:

l.- £l tanque 1@ reduccidn debe tener un volumsr de por le menos



4 vaeces al volumen del reactor

<.~ Debe estar equipado con agltador, condensedor, llave de descar
ga, cgujero de hombtre, lfinea opara pos inerte, termémetro, lndtcé

dor de ntvel (que generalmente es dei tipo de caldera) y mirilla

Por lo que respecta al inciso ! en el presente anteproyecto
el tanque de reduccibén tendrd un volumen de 8000 lts por lo que sus
medidas serdn h «2.30 mts y d =~ 2,10 . Esta capacidad es adecuada
ya que paermitird una mcyor uniformizacidén de lotes de produccibn
debido a que se pueden mezclar 4 fabricaclones con un contenido
de no voldtiles de 100% 6 dos con un contenido de 50% aetc.

Es conventiente que ¢l ternnue de reduccidn esté equipado con
una camisa de calentamiento y & enfrfamiento con objeto de mante
ner el producto a una temperctura adecuada que permita su manejo
esta camisa puede ser construida a una cltura de o0.70 mts. cabriegn
do ademés la 2ona del fondo, c¢on lo ue el érea total de calentamien

to en esta parte del equiro seréd de 5.70 mts2

eg decir similar a
la del reactor. Esta camisa al igual que la del reactor debe te-
ner una separacién de 10 cm a la pared del tanque de corte y los ma
tertales empleados en la construccién de esta parte del equipo se-
rén iguales a los empleados en la construccién del reactor.
Agltador.

Deba tener las mismas caracterf{sticas que el del reactor es de
etr que su longitud (didm) no sea menor de !/3 2l cidmetro del tan
que, en ¢ste caso seré de I,/ mts. con 6 aspas cada una de ellas
tnclinadas a 45% 0,128 mts de ancho L 0.635 cm de espesor. La po-
tencia del motor del agitador puedc ser moenor que la del motor del
reactor, aunque ¢3 racomondsble que sean de lus mlamas caracter({s
t{cas con ¢! objeto de aer int.rcambiables. Las marvcraa Jfal tonque
de reduccién tendrén laas mismas medl{das jue las doi reactor en lo
Que respecta a gapasor y separactén a la pared del iafigueé, cambian

do Gnicamente @l ancho que serd de 0.18 mts y la altura que seré



4 veces el volumen del reactor

2.~ Debe estar equipado con agltador, condensador, llave de¢ descar
ya, cgujero de hombre, linea onara nos fnerte, termémetro, indtc&
der de nivel (qQue generalmente e¢s dei tipo de caldera) y nirilla

Por lo que respecta al inciso ! en el presente anteproyecto
el tanque de reducctdédn tendré un volumen de 8000 lts por lo que Sus
medidas serdn h =2,30 mts y d = 2.10 . E£sta capacidad e¢s adecuada
ya que permitird una mayor untiformizacidn de lotes de produccién
dedbido a que se puaeden mezclar 4 fabricaciones con un contenido
de no vol&tiles de 120% & dos con un contenido de 50% etc.

Es conveniente que el tarque de reduccidén esté equipado con
una camisa de calentamlento y & enfrlamiento con objeto de mante
ner el producto a una temperctura adecucda que permita su manejo
aéta camisa puede ser construida a una caltura de o.70 mts. cabrien
do ademés la zona del fondo, con lo jue el drea total de calentamien

to en esta parte del equiro serd de 5.70 mt32

¢8 decir similar ¢
la del reactor. Esta camisa al tgual que la del reactor debe te-~
ner una separacién de 10 cm a la pared del tanque de corte y los ma
teriales empleados en la construccibén de esta parte del equipo se-
ré&n iguales a los empleados en la construccidn del reactor.
Agltador,

Debe tener las mtsma§ carccter{sticas que el del reactor es de
ctr que su loagitud (diéﬁ);no sea menor de 1/3 <l didmetro del tan
que, en aste caso seré db-- ),70 mts. con 6 aspas cado una de ¢llas
{nclinadas a 45° 0.12 m(é de ancho y 0.635 cm de espesor. La po-
tencia del motor del cgttador puede ser menor que la del motor del
reactor, aunque ¢s recomendable que sean de las mismas caracter(s
ticas con el objeto de aer int.rcambiables. Las mampcras del faague
de reduccién tendrén las mismas medidas 7Jue las del reactor en lo
que respecta a ¢spesor y séparac!{én a la pared del tanque, camblar

do Gnicamente @l ancho que serd de 0.18 mts vy la cltura que seré




de 2.00 mts. Usuglmente lu tapa fe esta parte cel 2quipo es plana
y al {gual que la Jel recctor 12be astar sonvenientemynta “eforzad:
£l tanque de reduccidn ebe estcr socor’ado an “:irma :cl 4@
que arxista una separaciér que permitc 2! uso de !lgues y tuberfa
para la descargz y su fondo debe ser ligeramente esférico.
Condensador

Fl ccndenscdor iel.tanque de reduccién puede ser menor Qque
el del reactor ya gue uUnicamente se emplea para condensar los
vcpores de disolvente que se originan al hacer !z “escerge del
producto. £ste condeascdor generalmente constc de un solo tubo
Dor 2! que circulan (o8 vupores y condanscius y ¢l medio enfrlcnte
circulec por el axterior de este. En 3l presenta ccso bastaré con
un tubo de condensamiento de 5 cm diém nominal con 4.38 cm de
diém interior y con una camisa de enfri{amiento que cubra 2.40 mts
La altura total del tubo de condensamiento debe ser tcl que per
mita una descarga libre al exterior y en esta forma se cumenta
la capacidad de funcionumiento. &n @ste condensador no se requtere
que el tubo por el que clirculen los vapores de disoluenie sea de
acero inoxidable, pudiendo ser de filerro galvantizado. La camisc
de enfrlamiento tendrd un didm de 10 cm. y en esta forma la superfi
cie cublerta del condensador serd de 0.37 mtS. ( 4.01 Fte).
Decantador,

Su uso fud explicado ern capltuios anteriores y lc capacidad de
2ste accesorio es jenceralmente Jel & al 8 ¥ Ze la cepactdad del reac

tor, en este caso el volumen serd de 150 lts oor lo que sus medidas

gon de J.50 mts de dibm . 2.75 mts de cliura, el ‘ondo v la ta
pa deber sor licersmer~ta :578ri~o03 L 2stard uriio -~ reocter yocom
densaior tenfendo quend : [ss aclosorti.s nomiredos anteriornont

@s decir mirilla, lfnoa para curegur raactivos y liate Jde descarga

E£3te cccesorio Jdeobe ser construido del risme roterial que el reac
tor y su altura debe ser tal que permita una libre descarga del ma




tertal que contenga.

Las lfneas de alimentacidn de reactivos y disolventes al reac
tor y Jecantador deben ser construidas de tal manera que los produc
tos que s8¢ aogreguen 6 descerguen "resbalen” en las paredes del reci
pltente, en esta formu se euitardn salricaduras y desperdicio de
material. zsta Jdeve aplitcarse también a la lfnea de descarga del
recctc- al ~ondvnsador.

Extrecter de ‘umos.

“sta narte del equipo es bésicamente un eyector que ewulaq
l{qutdr cnme fluido mator paora elarrestre Ze gases, sSus partes prin
cipales son
Bojutlla. &s un dispositivo que transforma una elevada presidn del
Slurdo en celncidad.

Difucor. £s bésicamente una cémara de mezcla.

Yste !ino de aparatos ofrece unc gran utili{dad cuando su uso
@s intermitente ya que Su costo es generalmente bajo.

Se reorece de una ecuacibn 6 método para el cédlculo de esta
parte del equipo pero se sabe que algunas unidades pueden tener
un gasto de 220 a 400 lts/mln (50 - 120 G.P.X¥.) para manejar un

e gas (1090 ft3)

volumen de 28,32 mts
En el presente caso y debide ¢ que esta parte del equipo se
empleard an faorma intermitente (fabricacién de resinas por el méto
do de fusidn, obtencibn de resinatos metdlicos) y lnicamente cuan
do se debc agregar algin reactive o tratar de obtener muestras,
operaciones en las que el tiempo necesario es generalmente corto
8¢ considera que @s suficiente con una tomba ae J.75 H.F. con
un gasto de 240 lts/mfn (50 gal). Esta bomba tlen una salida de
3,75 cm ( 1.5") entrada de S em (&") y produce una presidn i@ 2.9
kga/cm2 (13 lbs/fné) a una di{atancia 1o 15 mts.

Es conventoemrte que la (natalacidn se haga en una forma parecida




I E————

ol dtegrema ( fig # 2 ) on esta form  Cniramente se repondré el

[fgutde meratic sov T S I A serd rocirculado. £l
tapque LTV Comep s eaRsTrast e SO0 lie ror U3 que sus medidas

S Ry S N A decnantadoar.
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REACTOR.
1.~ ¥nter dal acitador.
2.~ Selida Hel discn de runtura.
3= Snlidn ! cnndenscdor
L= Sntpeds cda o ans {norto,
§,= A~uigre clo ~rrTT.
5oe Solide ot gwtmenear o2 humag.
F.= Sorertes ol roamtar,
o, . Snipeds Aol Do therm. {Zonn surerior)
Solidn T2

co_ewtherm, (Zona aunzrior)

0y

1D mmooras

13.= Entrecic dal DritiRar~ . 7ong inrertior)

1h.= A~itedor.

15.- Selids A2l Sen trerm (Zna inferiar?

16.= Lloue ¥ iggonrnme Tina "Ran" fabricada

men prluos [ne)

nor Streh
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ACCESORIGY.

DeCaniinlibn,
te= L{mon para ancraonr anlventes u 4§ rcua.

i

S Llnog srovaenionte 4nl eon-iensador,

-
.
]
t
)
5

randanasdoe =1 ronctor.
how Ripiile,
8,~ Llrye fo cJescorcn.
Convaaandirt.
1.- Tuborf{~ nara Qreas proveniontas del recctor.
S,= Galide cdol aour do enfrl{amiortn.
3.- Snnortes fdel ~andengsaidor.
L,= Fntpedn npapn oone Ade enfrfemionto.
§,- Sercifn turuler @ pidrin (mirilla)
A,= Sorcifn e cqkepfa floxible,
7= Scclidn 70 rendersedos ¢l recntor.
J.,= Snlida e anndonsndos nl decantador.
o,— Tuber{c Ae cliv'o e nresidn.
DX RASTL L nUseD .
1.- Entrado de crue oroveniente de la bomba de circu
luc tén.
2.- Salide .fe huros con descarec ol oxterior.
3,= Entradn e ncna cle renuasin.
4L.=- Tuborf(a apaponisnte dol preccotar
5,- Tuba e aalidn S0 roie [ pobozadaro)
R,= anmortes.
7.~ TAnn poro o anen.
A~ Salidga o Lo porba e racfrnulacfén.

Ly = Salid: v donenpir,




Tanque de reduccion Rec-ctor-

DISTRIBUCION de! EQUIPO y ACCE SORIOS

Ul A
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vdwiivbeslin v o Llee
1 oA Sdn e e
1,- Jeator nel! ~nictning,

So= Acndorn Yo snmne

4

)
.
1

Atrtlile,

[
1

Sl dae rl oapn faraendor,

e

= aNeton,

n

q,aanctrode fecas irerto.

T, o o Al pernniAns g gsnluentes.
.- ;,!,Fgc amme P dnsappan s ~podunta,
A N sl ~limanemnicn do ranctivos,
t, Selid= el A{pSrmmmr o cornrided.
1= Sxtruotor @ lunTa.

J&. = Sotidn ~l oy tr-rtnar 12 [UTDT.

13, Indincdnres =2 tomnrat T,

Jho= Entradic e reqidonandng,

15, Cardonannnr,

16.= Dacrntoiinr,

17, =[nAircdor e PLEEREL

18.~ Entreda "o 08 irorte.
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A continuccidin r@ encuentra un nrocudbucsto ropnxtimadn del

Anrtoe del eauiro gsf ¢ = 0 los accesorte

Ronmtar ran paprrided fo 27 1tr u comiaq

A nadn ran ~anttonensapE oomatar papre ol

-
Teanayn

b}

noenosarios.

wa nelontemiarta

e ftodor

LR S Y

o prodimnidn man ecracidas de TINY It v remian e
Arlonta=ianto, mator rara @b CLlinmolie e @ 3, v, D
S tmpatge Ap PoeAn Aansten{da san sAnrn R EYe) ot
mriprra apr loa gsporificeninren wpl Antonrouactn

AT

S 3,000

Tan~ue Focrntedor con cnlidn 4 ontprEs nere soluventas
do 3,75 ~m (r.5") v mirille, ranatruldo cnn ~oarn tnoritnble
e 5 AR N

Satructupn  nertosonnrtar el ren~tor,

o hurne etn, )
Saninn avtre, L.Cr. romiatrndnras e tomze
mannmptrng, tarmon~res ate cesne e
Vrrina ( Tubsr{a, lloues de nec? at~) i

Ingtrlocifr Aal enuino seseaene

Tatal .

Honnrtadopr,

sxrrottor

12,000,070

3

roture (t(»_r-.'"-'\r‘y"_~ r'n)
P 50 12,702.00
RPN AN, s Moy

o 1L, 20
§ 172,23.00
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L oogurde propussio 28 15 bestunte vyerstt

Ll oara empleqarse

en la mayor parte av ~asings

a8l aney 1o

SThL TCS burnic?s ,ue le estos

productos se onti2nin, yo ;ue 2ulre Snor “srilided  les ~angos de

temperrtura 22.JUSC0S Tare 10geld u l

cn32 unc 3¢ las rasings sinté

ticas. J! se Heseq f“ul-icar smulsinnes 98 5o08.ble convartir al tan
que F2 reldursifin en un LosunLc rocemior L jue solo serd necesa
rio camticr el zzit-dor ::r une o kerrcdure y mod{ icur & cam=-

biaor ¢l condensador, . 2ri{Z0 g ~u» {ick: tanuiue esta construido con
una caemise Yo colagntamients ¢ 2 onfrfamieonto u la temperaturce necé
saria para #ate tiny f¢ corzuestos no crxcede QOOC v e acuerdo
con el proyecto la ayttucidn 2n esta parte del equipo es inferior
a la obtenida on el reactor, siendec adecuada para la produccién de
emulsiones.

A continuccibén y ~on objeto de tratar de ayudar a la obtencidn
de productos con buena calidcd se encuentran una serie de indica-
ctones que deban ser obseruvadcs.

l.- Evitar sobrecalentamiento local

2.~ Emplear materia orima limnia y libre de contaminaciones

3.~ Uso de atmésferc inerte durante @l proceso

Le- Obtener un buen reflui~ do Atsoluente y emplear el extractor
de humo cuando as{ proceda,

§5,- Evitar contaminacidn con salea metdlicas que cenoralmenta (m-
parten coloractién, esto se euita vmpleando buenos materiales de

construccién,

6.~ No calentar a un nivel supertor al ocupado por la carga de reac
tivos



7.~ La descarga de productos dJdebe hacersae a temperaturas lo més
bajos postibles cuando las propiedades lo permitan, en esta forma se
euitardin colorccicnes por oxidacidn,

.- Filtracitn de productos. ELsto es conuveniente cuando el produc

to se nreste paroc @llo, ya 1ue ron frecuencia durante la fabrica-
cidn de estor compuestos se forman pequedos "geles" que son arres
trados furante la iescargc, (mpurificando el producto. La filtractdn
se hace por medio 1¢ los mitodos convencionales (filtro porensa, de
platos etc.)

Cuondo :e obtienen resinas clecfldicas por medio del método .
de alcorlalistis algunos de los catulizadores empleado:s en la obten
ctén del monoglicerido llegan a producir comolejos con el anh, fté
lico, estos complejos tienden a enturbiar el producto, turbidez
que se elimina oor medic de la filtracién,

Fuede omnlearse como filtro avuda cualquierd de los productos
que =cn ese ofjeto se consiguen comercialmente ( Dicalite, Filtrol
etc) en nreoorcicnes que verfan alrededor del 2% del producto.
9.~ Tcdas las oartes del equipo jque constan en @l anteproyecto
deben estar conectadas a tierra, esta coneccidn g mds de abarcar g2l
reactor, tcnque de corte. decantedor etc. debera abarcar también
la 2structura en que se encuentre montado el equipo, en esta forma
se 2vitaré la formecizn de chispcs originadas po.- eleactricidad @s
tética.

10.,- £En caso de incendio se deben emplear tnicamente extinguidores
Jde gas ya que otro tipo te¢ ellos ( agua. esp.ma ) pﬁaden ocastonar
eapurmac lones y agrandar el siniestro,

11.- Alguncas de las substancias empleadas cominmenta en la obten
cié&n e estos productos son tS8xicas ( 4 principalmente los vapores
8§ sublimados) por lo juc es conuveniante jue los operadores empleen

ropa e tmplementos adecuados ( guantes, mascarillas etc) pri-~cigal
mgnte durante la carga de estos matericles.



12.~- £3 conuveniaent? que el equioo sea lavcdo completamente al cam
biar de ciclos d@ faoricactdén, en esta forma se cuvlitardn contami
noefones. =n ccas(-nes y cuando sea necesario fatricar una g¢gran
cant{dad de mater{al del ~i{smo !{no es aconsejable lauar el equt
po después ig¢ un nlmero cdecuado 1@ fatricaciones ya que las re
sings tiendaen c penarse en lus paredes del recctor. lo que origi
na que se queman ¢ trrartan cclor al producto. El lavado del equi
po deberé hacverse cor solucidn e sosc cecistica y nunca con disol
ventes yc que cdemés Je centeminer estcs su uso implice riesgo.
13.- £l equipo “2be (nsracionarse en formc oertébdica en sus guntes
de unidn ( roscas, orides etc,) con objeto =e euitur y pnrevenir
fucas. De la mismg manera e@s conuoniaente revisar los discos de
ruptura y vdliulas de presién, comorobando el buen estado y

funcionamiento respectivamente.
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