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INWNTRODUCCTIOUW

El rmndo modorno os ol mundo do los plAsticos. Bg
tamos on contacto con ellos & cada paso, on cada instante
que viviros. 3us aplicaciones crecon dia a dfn, y dfa a
dfa tanbléng se descubren miovos miembros que vienen a en
riquocor a ostu maravillosa fanilia.

Lo mfs naravilloso do estos compuestos es que sug
tituyon, las mls de las veces con grandes ventajas, a los
nmetales y domfis materinles do construccién; asi 4 se les
ve ahora coro naterial de fabricacién de engranes, de ca-
rrocerfas de autondviles, do grandes cublartas para espa-
clos libres.

L Qué nos depara esto constante buscar en pos de
mevos materiales plisticos?. Quien sabe , pero lo que se
ha logrado hasta anora nos hace presasiar grandes cosas,

La prosentoe Tosls se onfoca al estudio de una fa-
milia reclontes los fluoroplasticos; y de entre ellos, se
hace aspeclal menclédn a su niembro més prominentes el po-
litetrafluoroaetilenoc.

Con este grupo se inicia una nueva ramas la de
los plasticos resistentes a tenperaturas antes prohibiti-
vas a ellos y roservadas a los metales.

La cantidad do calor que soportan a3, si se quie-
re, adn !odostay poro ahi astén, como pioneros de una nug
va ruta. Por lo prento son capacos do soportur el calorde
coccidn, y ya los encontramos en ia fabricacifn de utensi

lios do cocina que estén on contacto directo con ol fuego
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o os su fabricacibn antoramonte raciente. Ya hsn
pasado algunog afios dosde su introducoién comaorcial, paro

son muy interesantes desde ocualquier aspecto que se les voo.




GENERALIDADES.

Ios fluoroplfsticos son polimeros de hidrocarburos o
lefinicos en los cuales todo, o parte deo los Gtomos de hidig
geno, son reemplazados por Atomos de fluor, En algunos casos
tanbién el cloro entra en su composicifén. Dichos hidrocarbu-
rog olefinigos, parcial o totalmente halogenados, sons el
fluworo-etilenc, el difluoro-etilenc, el clorotrifluoro-etilg
no, el totralfluvoroctilono y ol hoexafluoropropllenc, que dan
origen a diwversos polimeros, sioendo los més importentess al
politetrafluorooetileno y el policlorotrifluoro-stileno por
sus cualidades, porquo se {abrican en una escala comsrcial
mfs amplia y porque formaron la basa para el crecimisnto de
esta rama 46 los plésticos, mieva y de grandas perspectivas,

Bl tetrafluoro-stileno raosistid diveorsas tentativas
de preparacién; en 1919 IMuminston informd haberlo obtenido
en el lavoratorio, pero ol finico valor experimental que dié
a conogcer no era correcto, por eso se considera a Ruff y Brg
tschnelder como los primeros en obtensrlo, ya qus en el &afio
de 1933 dieron una descripcifn completa de dlcho compuesto ,
preparado por desconposicién de tetrafluorometano en un areo
eléotrico. Su punto de ebullicién es de _76.3°C y no es téxL
co. Se prepara a partir del fluoruro de calclo, el cual se
hace roaccionar con ol &cido sulffirico para dar fluorurc de
hidrégeno y 6ste a su vez con ol cloroformo para dar clorodi
flwronmoetano, cuya pir6élisis proporciona tetrafluoro-otilero

Calfs ¢ Ho30y ————e lpfp ¢+ CadS0y

oy & CHCly -—RDE3—— CHCLY & 2HCL
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El contonido do oxigono debs mantonorse por abajo de
20 ppm pars provonlr polinorizaciones prematuras y explosivas,
Bl cloroatrifluorootileno se obtiene por la dsclora

0i6n de triclorotrifluoro-otamno con zine en alcohol.

FC1o0-C0Lf p—flle s FC1CZCFp ¢ 2nGly

El punto do obullicién dol clorotrifluorocotilenc s

do 289 a una atmésfora, y ostf menos propenso a una polime-
rizacién ospontones, psro on caabio es téxico.

31 primer pollmero fus doscubiorto casualmante por el
Dr. ReS. Plunltett de la Compafifa Du Pont en 1938. Este invese
tigador habia almaconado varios cilindros que contonian tetra
fluoroetileno, en un cuarto provisto de refrigeracién. Cusndo
tuvo nacesidad de uno do dichos cilindros, vié con sorprasa
que tonia muy poza cantidsd de gas, a pesar de qQue por su pe=
so podfa suponerse nfls cantidad de oste material, Para inde~-
gar abrié el cilindro metllico y encontréd que contenia una
gran cantidad do granos blancos, rasbalosos al tacto y que su
puso acortadamente qQue se trataba deol politetrafluoroetileno;
Bl mismo Dr. Plunkett logré sintotizarlo en 19%1, y on 194%
la Compaiifa Du Pont comonzd a fabrilcarlo en pequefia escala
con el nombre de Toflén, Postoriormente hizo lo propio 1ls ICI
(Fluon) 7 la Montecatinl (Algoflén). La aparicién do otros
fluoroplfsticos no se hizo esporar, tocando el turno al poli-
clorotrifivoroatileno fabricado por la Union Carbide (Fluoro-
tono) y la Hinosota Mining Manufacturing (KEL-F). A los ya
moencionados, sigulcron otros cuyas propledades s¢ vordn mis

adalanta.
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PROPIRDADES,

BSTRUCTURA JIMICAt~ Aunque los fluoplésticos reu -
nen una clerta cantidad do cuanlidades que les son afines,
es interosante obgorvar la forme en que cambian sus propie-
dades individualoes coio resultado de una diferente estructuy
racién quimica.

Las unidades bésicas de los prinocipales fluoroplés.

ticos zon las sigulentest

F P
POLITETRAFLUORDOETILENO: 4{&‘—6?
7 n

F F
POLICLOROTRIFLUCRORTILENO {-C—-C
P C n

POLI (TETRAFLUOROETILENO-HEXAFIUOROPROPILENO):

F  F F
TR o JUR o S o
PO SR O |
FCF
F Jdn
F H

F

Héin

H H
FLUORURO DE POLIVINILO: —

i F jn

Si1 tomAramos el poliotileno para una fluoracién pro

FLUORURO DE VIINILIDGIIOs

gresiva, tendriamos una serie intograda pors polietileno ,
fluoruro de polivinilo, fluoruro de polivinilideno, politri
fluoroetilono y politetraflunoroetileno; el estudio de sus
cualidades nos daria una pauta para saber la influencia que

ejercen los Atomos de fluor. En caso do quo tomArsmos €omo

base ol cloruro da polivinilo, obtendriamos el mono, 41 ¥




6

trifluorclorootilono polimorizados. Las gré&ficas siguientes
nes rolacionan a los compuostos antoriormente mencionados ,

con sus puntos de obullicibédn y con sus propledados ollctri-

cag.

o Punto do fusién Vs. Coup. Cto.Dioldctriqa Vs. Comp.

LHOO A 8

300 Ao

2001 !@ l

100 . | 2
- A ©Ce Biilonos subs Pitui 03
o ; o] O°SliTeiapals 7frilo
th 3 2 1 o L 3 2 1 0

llimero de &to mc 3 do hidrdégomo del polfmero

Las propiledadaes elictricas deponden casi exclusiva-
monto do la simolria de 1 constitucién de la uolécula, La
insarcién de un 4tomo d&r . luor on la nolécuwla de polietile-
no da origon a un cilorto astado do polaridad, aumente la
conductividad y aumonta la constante dioléctrica, Hasta que
oncontramos al politotrafluoroctilono completauente simétri
co, so logra onoontrar de nuevo una constante dieléctrica
baja.

La cualidad de raesistir a los solvontes est& aparen
tononto on proporciédn inversa a la prosancia do &touios de
idarézono oen una cadona asimétrica, Los polimeros que con-
tlonon hidrdgano y fluor con rmy solubleg; el politrifluoro

otileno, por ejomplo, as soluble on acgtona.
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Bl puento do unién entre los Atomos de fluor y ear
bén en los fluoropldsticos as el responsable de algunas de
sus oaracteristicas més sobresalientes. Es muy fuerte, mu-
cho més fuerte que un pusnte do carbbén con carbén, hidré-
geno 6 cloro, lo que origina una bucns establlidad térmica
Adanmfis, on el caso del politetrafluoroctilono se presenta
un osso do protoccidén estérica que aumenta su estabilidad
quinica. Bste ofecto rasulta dgl hecho de que los &tomos
de fluor son muy grandes y arreglades tan uniformemente al
radador de la cadona de carbonss quo forman un escudo efeg
tivo para las uniones carbdn-carbbn.

Bl sigpuiente cuadro nos musstra las energies de u-

nién.

Q s o . (Keal
UNION DISTANCIA A EBUERGIAS DB UNION (nm_—-)-
C-F 1.35 - 1l.k2 9k -~ 120
C-H 1008 - 1512 87 - 9“‘
C-Cl 1.69 - 1.76 66 - 73
C-C (Alifftico) 1.92 - 1.9% 59 - 70

La distancia do 1,42 en los monofluoruros es dismi
nuida a 1.35 on los polifluoruros. En términos de energia
este cambio de distancia equivale a 8000 - 10000 cal/mol ,
que adicionadas a la ya snorme resistencia de las uniones
C-F do 105000 - 110000 c&l/mol, os ovidonte que se requle-
re una cantidad considarable de enorgia para ronpsr esie
puenteo.

PROPIEDADES GLEHEMAISSt~- Bste grupo de plisticos se

distingue por un clerto nfimero do proplodades distintivas




snumoradas a continuaciéng

l.- Todos 0llos presontan una sobresalioente resis-
toncla quimica al ataque do casi todos los compuestos, ex~
capto los moetales alculinos fundidos, fluor y trifluoruro
do calcio.

2.~ 8Son muy ostables ante los agontes atmosféricos

3.~ Son mfs rasistentes al calor.que otros plasti-
cos, consorvondoe ademfis, on grandes intorvalos de tompora-
turas, sus cualidades moclnicas y esléotricas.

%.- Presentan un bajo coeficilente de friceién; uno
do los mfs bajos de cualquior material sélido conocido ,
por lo que son muy Gtiles para fabricar partes que por al-
puna causa no puedan lubricarse y que esten somstidas a
Iriccionos.

5.~ Tienen una permcabilidad muy baja al vapor y a
la humodad y précticaniente no absorben agua.

6.- La oxpansién y contraccién de los fluoroplésti
cos a@s muy pronunciada. Una parte moldeada se contraeri cg
si un 29 cuando so onfrie a _184°C y se oxpandird un 4% si
se calionta dosda temporatura ambionte hasta 260°C., Esta
particularidad debo tomarse on cuonta al diseiiar plezas
compuastas do un fluoropléstico y cualdquier otro material.
Estos ofactos se reducaon usando un material de relleno, co
mo por e¢jemplo, fibra de vidrio 6 grafito.

7.~ Prasontan buenags propledades cléctricas.

PROPIHDADSS LIDIVIDUALIS,

FOIIDULRARIUORC S I L0 = Bs un pelimaro orientable



altamonte eristalino, lo cual indica una ostructura ausone-

to deo ranificaciones lateraloes. Parn quo haya ramificaclo-
nos doba haber nocesariamento ruptura de las uniones C-F ,
las cualos se astiman domasiado fusrtoes para ser rotas fé.
cllrmonte. En atencién a lo antorior, so¢ considera que las
cadenas polimdricas son linocalogs.

Este polimaro no fluye con facilidad a tomparatu-
ras gsuporiores a gu junto de fusién, siné que so transfor-
ma on una substaneia gelatinosa, por lo qQue se requieren
técnlcas ospeciales para poder moldearlo. Esta particulari
dad so tomd en un principlo como un indicio do la oidstene
¢la de ramificaciones en ol polimaro, pero hoy en dia se
orae que se dobe a la dificultad que encuentran los eleg-
trones de unién para girar libremonte debido a la oxdasten-
cia de los Atomos de fluor, rolativamente voluminosos. Cop
tribuye tambidn a la alta viscosidad del polimero ¢l alto
peso molecular del mismo, aunque esto en menor cantidad.

El intorvalo de tomporaturas dentro del cual puede
sor utilizado oste polimero, va dosde _173°C hasta 260°C ,
dontro do 61, sus provlcdades no sufron canblos de considg
racién. Su punto de fusién es da 327°C,

Pragenta una gran rosistoncia a los roactivos qui-
micos. Los roactivos m&s fuertes son los agontos oxidantes
wds fuortos; como ol fluor aos ol olomonto mbs olactronoga~-
tivo, os obvic quo no o:xisto un ostado wmis alto de oxlda-
cién quo un compussto complatamonto fluorado. Entoncaes no

0s de sorprondor que al polituetrafluorcetileno, ol polimg-

Ny - 4- n nl
ey madapmanta raciatanka al
-~ *

4
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ataque de osto tipo. Para oxidar al politetrafluoroetileno
a3 nocosario rompar las uniones C-C.

Por su bajo cooficlonte de fricclén os ideal para
fabricar objotos somotidos a un rozamiento continuo, sélo
dquo dobon oporarse lentamonto para ovitar alcanzar tempera
turas tan altas qus degradon &l polimero.

Bl politotrafluorocetileno combina las ventajas de
un bajo factor de potencia y de una constante diblectrica
my baja y constante on un amplio intervalo de frecuenclas,
desde 60 clclos hasta 3000 megaciclos, y en el intervalo
de temperaturas anteriormente sefialado.

Este polimero prosonta el sigulente ospectro de ab

sorcién en el infrarrojos
100

[ N
~NANNL M 8o =i
\xi %ﬁgv v \ Hqﬁﬁwr\\\ s §
[ \p bo ¥
20 Y
0

1 2 3 % 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1k
Longitud de onda (micronesg)

POLICLOROLIRIFIUOOBTILENO: - S81lo es sobrepasado por
el politetrafluoroetileno on resistencia a los compuestos
quimicos y las altas tenperaturas. La diferencla en las
propiodades do los dos polimoros es una consecuoncia de 1la
simetria més baja dol policlorotrifluoroetileno. Por ejem-

plo, ol punto da fuslén do osto tltimo es de 2189,
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Las propiodades el6ctricas son inforiores a las del
politotrafluoroetileno, especialmente para aplicaciones de

alta frocuencia. Debido a la natural oza més polar dol poli-
©Woro,

B3 Gtil entre un intorvalo de temperaturas de _252°
hasta 200°C y aunque su viscosidad es alta comparade con o-
tros polimoros, tiono la ventaja sobre ol politetrafiuvoroe-
tilono de ¢uo pueds ser moldeado por los métodos comunes j
tanblén o5 moejor su resistoncia a la tensién y a la compre-

sién. Su ospoctro do absorcién en el infrarrojo es el si-

guiontos
100
— NS
Y o
[
1 3
[
\ uo§
LN ¢
20 3
Y 0o ©

1 2 3 % 5 6 7 8 9 1011 12 13 14
longitud de onda (micrones)

FLUORURO Di POLIVINILIDENO:- Es monos inerte quimi-
camente que los otros po’imeros que contienen un porcentaje
mayor de fluor. Conticne 59;) en peso de {luor, en compara-
ci6n con ol politatrafluorootileno que contiens 755, sin em
bargo su rasistoncia os la tradicional en astcs compuestos
y s6lo as afactado por solvontes fuortemonte polares, como

la dimotil-acotamida y clortas aminas primarias fuortemente

bt llam ino.
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Bl intorvalo do tomporaturas dontro del cual @§ u~
til va dosde _27°C hasta 15G°C y su punto de fusién es de
170°¢.

Esto polimero presenta como vontajas con relacién
al politetrafluorcotilemno, una rosistencia mbs alta a 1la
tonsibén y a la abrosibn, es nfis moldeable, y su gravedad
egpocifica 6s 20. mis baja. Como desvdntajas presenta wuna
temporatura do sorvicilo mfis baja, aunque suporior a otros
termoplhsticos. 8u alta constante dieléotrice afecta sus
posibilidades do empleo como ailslanto.

POLI (TETRAFUORDETILEH{O-IEXAFLUOROPROPILEND) S~ Tie
noe las mismas propiedades eléctricas qus 8l tetrafluorce-
tileno polimerizado y prosenta su misma resistencia quimi-
ca, dablido o que es también un coumpnosto completamente fluo
rado, sin embargo, aes Gtil dontro de un intervalo de tempsg
raturas algo menor (_230°C a 204°C), porque su configura~-
oién quimica es algo diferente. Su punto de fusién es de
290°c¢,

FIUORURO DE POLIVINILO:i~- Es un pléstico altamente
oristalino. Tieno la tradicional resistoncia quimica delos
fluoroplésticos. Es ftil en un intervalo de tomperaturas
Que va desde _180°C hasta 150°C.
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Efecto bases fuertes
Efecto solvontes org

Resistoncia a 23°¢c
en Ohn/cnm..

Cto. dloldctrica
a 60 ciclos...

Cts. Q 103010103

Cto.,dioléctricu
a 10°

01010 Jo o s @

"2 . 1.2 x 1088

2.2!—‘_2.8
2,3 -2.7

2.3 - 20‘5

"

1018

2.1
2.1

2.1

!_’ff{’{z:l}[@“‘- PUNCIPALES DI LOS FIUOROPLASTICOS MAS COMUNES
PROPI BDADGS Policlorotri- Politotra- Fluoruro de
fluoroetileno fluorocetileno Polivinilidem
cualidados do 1m0ldeo. EBXCe  w=awe- e e Bxcelentes
Gravedad espocifica 2.1-2.,2 2,13 - 2.22 L.76 = 1,77
Realstancia a leo
tonsién on Kg/on%.. 36-421 141 - 316 492
9 de alargamiento. £0-250 200 - 400 100 - 300
Rosistoncia a la
comprosion (Kg/cm?) 323-520 120 705
Cp, on cal/%c/g. 0.22 0.29 0.33
Resistenc%a al
c&lor on - 2% s @ 177 - 200 28’8 150
Ap%naibn térmica
4,5 - 7.0 10 12
‘Absorcién do agua
on 24 hs, 9. 0.00 0.00 0.0%
Efecto luz solar.. ninguno ninguno ninguno
Efecto fcidos débiles ¢ " "
Efacto &c. fuertas. u " Atacado por
stO? fumante.
Efoccto basas ddbilas " " nguno

Resiste a la
mayoria.

2 x 10t

8.4
8.0

6.6
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PROPIEDADES TOXICAS.

PRODUCTOS DS LA DESCOMPOSICIOH:I- Diversos experimen
tos llevados a cabo por diversas Compafifas o investigadores
coinciden en afirmar que los productos de descomposicién de
los fluoroplfisticos son bastante téxicos y on clertos casos
mortalos. Con base en aesas investiguciones se pusde afirmar
que el politetrafluoroetileno empieza a doescomponsrse en p8
queiio grado a los 2509C seg@in in informe de la ICI. Segfn
la Du Pont a 260°C tiens una reduccldn en peso de 0.000'% a
0.0006%; segfin la misma Compaiiia, al calentar Teflén duran~
te una hora a 316°C se produjeron 0,6 ml de productos gaseg
803, pero si se elc¢va el calentamiento, recubriéndolo con a
lambres de cobre, arriba de 4009C, se forma octofluoro-igo-
butileno y difluoruro de oxigeno y psquefias ocar ldades de
IIF; por otro parte, la ICI sefiala que a 350°C y: se produ-
cen trazas de IF y una mezcla de hidrocarburos fluorados.
Clertos investigadores han sefialado que arriba de 450°C, el
politetrafluoroetileno produce una gran cantidad de monfme-
ro, hexafluoropropileno, octofluorociclobutano y octofluoro
isobutileno. |

Con apoyo en los astudios que han hecho diversos in
vastigadores de la Du Pont y la ICI (Frodsham, Hagemeyer,
Harris, otc.) sobro politetrafluorocetileno y policlurotri-
fluoroatileno, se pueden obtsoner las sigulentes concluslo-

ness
1.- Entre los 200 y 300°C se produce una ligera 1~

rritaci6tn en las mucosas de los conductos de aire,
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2.~ A mfs de 300°C la irritacién es mls severa, con
poasible edema pulmonar,

3.~ Son particularmente téxlcos los productos de
descomposicién entre 300 y LCOCC, |

4.~ Ios animales expuastos a los productos da des-
composiocién o mis do S00OC sncusntron la muerte en poco
tiempo.

TOXICOLOGIA INDISTRIALS- Bn 1951, Herris describid
ouatro casos de un estodo febril en los trabajadores, acom-
pafiado de una especie ds influenza, frio, temblores, y de
una irritacién en las vias respiratorias con tos seca y &1
monto deo temporatura y de velocidad de circulacién sanguing
a, ademés de uno profusa transpiracién. Al retirarlos del
lugar de traobajo, los sintomas desaperecleron. La temharatn
ra era ds 400 a 450°C. Bstos casos no se repitieron al be-
jar la tomporatura a menos de 350°C. Otros investigadores
(Shorwood y Challen) describieron en 1955 otros siete casos
similares a los anteriorss; en estos casos la temperatura
de trabajo era de 350 - 380°C, pero en cambio habia la odr-
cunstancia de que sels de ellos fumaban ¥y el otro trabajaba
cerca de un horno. La descomposici6n de una particula ds
Fluon de lmm do difmetro al fumar corresponde a una exposi-
cién durante ocho horas on una atmdsfera que contanga O
mg/m3 del mismo material.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:- Por lo anteriormente descri-
to, es necesario tomar las siguientes medidas ds seguridad

en los lugares on que SO t abriquen fluoroplésticoss

1.- Absoluta prohibicién de fumar.
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2.~ La tooperatura do trabajo no debe axcaeder de
250°C, on caso contrario debe ventilarse el local adecua

dazente.,

3.~ Debe evitarse fuogo abierto en el Departamen

4.~ Debo tonorso culdado al destruir o exponer
al fuogo articulos de fluoropllstico.

5.= Contar con las modidas necesarias para prote
ger los ojJos y las vias rospiratorias de los obreros, en
" caso da fuego.

6.- Los matoriales de deshecho deben quemarse en
hornos con altas chimensas.

7.- Bl m&ximo permitido on sl ambiente, de polwo
de polimero, os de 15 mg/m3; de NF es de 2 mg/m3 ¥ la&
concentracibn de productos de dascomposioiéh debe aproxi

marse a ocoro tanto como sea posible,
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BALANCE DE MATERIAL,

El politetrafluorostileno es ol més representativo
de los fluoroplfisticosy o5 por 0so que recibird sn la pre-
sente Tosig un troto ospeocial, como es el de estudiar su
obtencibén on dotalle.

BEsto producto so obtisenoe por la polimerizacién oul
dadosanonte controlada del totrafluoroetileno. Este fltimo
o3 un gas inestable que so obtlene en la pir6lisis del olg
rodifluoromsctano, al cual a su vez as obtenido por la reag
eién del clorofommo con ol fcido fluorhidrico anhidro. El
fluoruro de hidrégono se obtiene de la reaccién dsl espato
fluor en Acido sulffirico caliente, por lo que las materias
inlciales do este proceso deben ser precisamente, el espa-
tofluwor, el Acido sulférico y ql cloroformo.

Las reacclones serfin entoncess

CaF, ¢ H,S0%—ull,Fy 4 Casly

CHCly + HpFp —— CHCIF, +2HC1

2CHC1F2 ——= CF23CI2 & 2IC1

n CFo=CFo——s ..{.crvg-cm} n

La base del proceso sarén 1000 Kg de produccién de
polfmero por dia. De acuardo con las ocuaciones antoeriores
se necesitarén 1250 Kg do tetrafluoroetilenc, si se trabaja
con una oflcioncia de 80%. Bsta cantidad da TFE es obteni-

da on la pirélisis de CiClFp, y serfn necesarlos para su

obtancién:

R
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86.46 x 1250 = 1135 Kg do oclorodifluorometano
I x0.95

los Kg de cloroformo ¥y HF necosarios para obtoner
la cantidad antarior, son:

11}? X 112.38 = 1070 K¢ do olorofommo
4

111? M0 - 56p K¢ do HF anhidro
0140 x U.OW™

Esta cantidad de fluorure do hidrégeno es obtenida
& partir de la reacclén dol espatofluor con el fcido sulfd

rico.
360 x 78 - 1210 Kg de espatofluor
x 0,3

?60 x 28 - 1530 Kg de ficido sulfdrico
x O,
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DISERO DE wuuiro,

Bl disefio do equipo se hard con base en el proceso

desglosado on el capitulo antorior y que se muestra an detg

1le en el diaggrana adjunto,

En términos generales, ol proceso pusde explicarse
en la forma siguientes

El cloroformo y el fluoruro de hidrbgeno (provenien
to de la reacolén del fcido sulfdrico con el espatofluor),
son puestos a reacclonar on el reactor # 1 s una temperatu-
ra de 65°C y bajo vigorosa agitacibn. La presibn de trabajo
as de 4 atmésforas. Hsta misne prosibn se mantiene en la to
rre de ebsorcién y cn el destilador qus siguen. Lz torre do
absorcién tieno como finalidad eliminar el HC1l formado en
el reactor # 1; el destilador va a separar la mezcla gaseo-
sa de CICLF, y CICl,F. Bl CHC1Fp os llevado a un tanque de
almacenamionto para postorior tratamlento, y el CHCloF es
llevado al tanque de reaccion # 2; aqui, con la presencia
catalitica del AlCly se transforma on cloroformo y CHC1F,,
los cuales son reintegrados al lugar que les corresponde en
el proceso.

Una vaz quo gse ha obtonido la cantidad necesaria de
clorodifluorometano, se procede a onviarla al horno piroli-
tico a una prasiébn de trabajo do una atmbsfera. Una parte
de CHClFp so transforma on totrafluorootileno y lCl, y el
rosto pasa sin sufrir transiormacién. £l !IC1 50 sopara en

1a torro de absorcién # 2, y el totrafluorootileno se sapa-~




3

ra del clorodifluorometano en el destilador # 2. Este destl
lador so hace trabajar a una proaién de 35 atmésferas por-
que es la presibn de polimerizacibn, porque es una presién
que permite trabajar a temparaturaes cercanas a la ambiente,
Yy porquo al someter la mezcle a presibn oliminamos el agua
que obtuvo on la torroe de abgsorcién. El clorodifluorcmetano
obtenido como residuo or el destilador es enviado al tanque

de almacoenamiento y ol tetrafluoroetilono pasa a los tan-

ques de polimerizecién.
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DISEIO Dil, PHIMER REZACIPOR

Bn esto roacltor se llova a ofecto la siguiente reaccién

quinica:

01{013 ¢ ilpfp~——— CHC1F, ¢ 2ICl

Bsta roaccidn se llova a ofecto a una tomperatura de 65
grados contigrados y a una prosién absoluta de 4 atmbdsferas. En
estas condielones tanto el f{luoruro de hidrégeno, como 6l clorg
formo, son liquidos, aunque el primero est& muy ocerca ds su pun-
to do obullicién. BEsto carpuesto o3z monomolocular despuds de
los 80°C. Cuando la temperatura os inferior a los 409C, se en~
cuentra en forna bimolecular y, entro anbas temperaturas, exlste
una moscla do las dos formas. Por lo tanto, al mismo tiempo que
la reasccién ya sefialada tiene lugar la siguiente reascién en mg
nor proporoién:

CHC13 $ I ———— CIIC1loF ¢ HC1

A la salida de oste reactor habrf una relacibédn de apro-
ximadamente 65-35 en mol de CHC1F, - CICl,F.

Dobe estar perfectamonte agltado y construido con mate-
riales ruy resisteites a la ocorrosién, entre ellos el Hastelloy
B y C, el Inconel y el tonol. Tendri forma cl lindrica y su base
¥y la parte superior, redndeadas. Su capacidad total serf de un
m3. La altura serd de 1.62 m y el difmotro (D)serd de 0.95 m 6
3.11f¢.

La oouposicién del gas & la salida del roactor serf, se-

gin las roaccionas quinicas antorioras: 69 volfimones de GCHCLFg,

35 do CIHCL F y 65 » 65 + 35 do lCl. Zntencos 1a composicién en




porcontajo seri; ClCLF, 2 g CHC1oF 13.3% v L1 62.3%. Se

introducirfin a prosi6n 25 1b mol/hr do iF, suponiendo un ren
dimionto para la roaccién do 953 a la salida habran 25(0.94%
6 sean 23.h4 1b mol do iK1, 2342%1§}£3): 5 1b mol/hr de ...
CHCIQF Y 9«2 1b mol/Wr do Cﬂcl;;: Sord necesario introducir
b2 b ¥ oo =150 11 mor/ir do Ciicl;.

Para ofoctos do agitacién so va a utiliszar un motor
da 300 rpm, con un agitador central tipo pala. La potencia

del motor se calcularf con la ecuacién empirica do vhites

hp 51.?9 (10_1’) 01053'2'86 yo¢3 2006v0.1l+ d0.861‘2-72

Vy la viscosidad es izual a 0.000255 lb/ft seg; d,
la donsidad os igual a 83.8 1b/ft3; HY' es iguel a 5 rovolu.
clones por segundo, D a5 igual a 3.11 ft; z, la altura del
liquido, 3.5 ft; L, la longitud de la pala, 2.46 ft; y, el
ancho de la misma, 0,262 ft

hps 1.29 x 10--“:: 3.48 x 100 x 0.68 x 2.12 x C.315 x
x 45 x 11.6 = 10.6 . Se utilizar& un motor de 11 HP
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EL TBACTOR ¥ 2

Bs este un reactor do acoro inoxidable en el ocual

86 lleva a efecto la sigulonto reacoiédn;

ccl,p -AlCly CHCLF, ¢ CHOl,

Bs un roactor poquefio. Su capacidad total es de
0.6 m3, con una altura do 1.20 m y un difmetro de 0,80 m,

Esto CHCl1,F so forma en una reaccién secundaria en
el primoer reactor. La mozcla gasseosa que se degprende en
el primer reactor lleva una proporcidn de CHC1F, = CHCloF
de aproximadaments 65 - 35 en mol, o sea de 61 - 39 en pe-
80, Es dacir que los 1135 Kg de CHClF2 vienen acompaiiados
por la formacién ds 725 Kg de CHCl,F, que con una Gsnsidad
de 1.35 g/c.c. ocupan un volumen un poco mayor de medio me
tro cfibico. La reaccién del segundo reactor se lleva g 6=
fecto a 30°C.

Cllculo de la potencia del motor de agitaciéns

0.86

1.1,2.86) .03

hi= 1.29 (10-9)2.63 3.280'683.8

x 0.0002350° 1" 2.132°72 = .68

8¢ va a utilizar un agitador de 7 HP.




TONRE D& ADBONCION # 1

1 gas qun llesa a la primora torre de absorelién pro,
code dol primer renctor; deo osto dltimo sale a una temporatu
ra do 6%°C. La torre tiena coro funcibn la do absorber el

Gl formado on la roaccién del cloroformo y fcido fluorhidri
co anhidro.

Condlclionas de oniradas

Ta = 65°C = 1%

ta = 209C = o307

Entran a la torre 37.6 1b nol/hr do gas ocon la si-
gulonte composiclién:

CHCL1F» =z2W.43

CHCL,T =13.37% v

lcl 62.33 =

La cantidad de HCl, por libra de gas inerte, serfs

§.2 X 00.0t6 & 5 X 102.9% Y5 gas Inerte
Condiciones do salidas
Th = 60°C = 14O°F

tb = 1430C = 2909F (El asua elevard considorablemen~

to su tomporatura de sallda ceno consecusncia de la gran casg

tidad do calor liberada por el IIC1 durante su dilucién en la

misna).

3alon do la torre 1,2 1b nol/hr do gas constituido
por CHCLF, (695) y CHCLF (357). Toniendo on cuonta qua la
prosién do trabajo 6s do atmésfaras, la humedad de salida

sorf ruy poquofia.




sorfis

26

Supeniendo un punto de rocfo de 40°C, la humedad

Pv e 1,069 psia (a 400C),
P}'ge dnl gns o 0.65 X 8601"6 $ 0.35 X 102092 a8 9202

hd = 1.0 % 18 - 0.00362 1b agua
bo - 1, 02,2 1b gas 1nerte

Esta inmodad puode eliminarse poniendo a la salida

de la torre un pequeiio depdsito qus contenga un compuesto

dosecanto s6lido (catl,).

compaiia

drea do

Calor libsrade ror ¢l gas on su paso por la torres
Qe ¢ fua - oo a)

g =z 1310 1b pas inerte/hr

Ha y Ilb son las ontalpias de ontradsa y salida.

g 08 ¢l calor dc dilucién. |

Ha g 0.1769 x 149 ¢ 0,692 x 149 x 0.20 g kg.ﬁ ETUe
Hb = 0.176% x 140 = 2%.7 3TU/1b gas inerte.

Para ol cllculo de iib so desprecia el calor que &~

a la lmmedad de salida, por ser ésta muy pequefia.
q = O, b 52 1b lCl L4953 nol x BTU b d
) oS Thorto i%' 35,30 g 252 cal

700_cal == _572 31U
g mol b ras inerte

q = 1310 (45.8 - (4.7 - 572)] = 778 000 BTU/hr
Chlculo do la cantided necesarla de aguas

§2§ 000 =z 3 500 1b/hr
(290 = &3)

51 didmotro do la torre serf de 2 ft, es deoclr, un

3.1k £t2,
Conprobacién de la volooidad de entrada del gass

Pago nolocular dol gas de ontrada.
Pl & 0.2M+ x 86,46 ¢ 0.133 x 102,92 $0.623 x 36,46




Plin = 57.5

Dansidad del gast $7.9 b x 1b moﬁ x
{5 ol 254 ; %Uﬁ;afw

T 0.1295 1b/rt3
Densidad del 1iquido de salida= 1.08 (densidad esp)
dx = 61,38 x 1,08 = 66.2 1b/1td
Masa volocidad del gas totul de ontrada (Gy)s

37.6 1b ol x Y7.5 1b x 1 - 690 b
hr iS ol 3.ih TS T ¥ Eilffz
Gxz Ajua ¢ HCL = 3 500 ¢ 23.% x 16,46 = 1386 b
Je1l 3.Tﬂ |
ax fud _]:ﬂ &0 \; Q.Ig?i = 0.08811'
E_y‘ %( %’.FU GO,

En la gr&fica 1l.% del licCabe, con el valor ante-
r‘or, se laea:

6¥? o V92 o1y
gc 62 dx dy

G; o5 la velocidad de anegamiento, V es la viscosi
dad en centipolses, a es el &rea suporficisl de szpaqus se
co en un volunen de 1 ft3 y e es la porosidad,

La veloclidad rcal dobe sor aproximadamente la mil-
tad do la velocidad da anegamionto.

Para un ompaque constitufdo por sillas de montar 4
de 1", los valores de & ¥y g sor&n 76 ftz/ft3 y 0.69.

oy _go.n « .17 % 100, % 6622 % 0.1295 x 0,693 =
- 76 X 0.:)W£

= 1310
La volocidad roal es 690 = 0.523, 52.3% de la ve-
locldad de anoganlonto, por lo tanto osta dontro del limi-

to do sopuridad.
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Chlculo de la alturan do la torre

A= it x WMMUg

ity os el nfmoro total deo unidades de transferencia
nacasarioaos para olliaminar el HCl del gas de entrada, y HIUg

o8 la altura de una unidad de transferencia.

!

623

Htg = ay

(L« ¥y) (y-¥")
00!

y os la fraccién mol de HC1l a través de la torre; y'

ge obtiens al doscondor una linea desde y, on la linea de o

peracién, hasta la linca do oquilibrio, Los valores para tra

zar la linoca de equilibrio se obtienen en la literatura.

Los valores de ¥' son ruy pequsiios on comparacién con los

de y, como so ve s5i so cooparan los valoraes para estas le-

tras anotados para las lineas de oporacién y equilidbrio, pa

ra un nismo valor de x; por lo tanto y' puede despreciarse.
Se tomard una teuperatura media del agua de 80°C. X

represonta la fraccién mol de HC1l en el gas Y, X on el liqui

do.
VAIONES D& EJQUILIBIIO HCl - agua

1b 1iIC1/100 1b agua fuxz;oa[i:bn y' - P/3040 x
7.0 623 0.205 0.189
38.9 188 0.062 0.162
31.6 5.5 0.018 0.135
25.0 15.6 0.00513 0.109
19.05 .66 0.00153 0.086
13.64 1.3% 0.000% 0.0635
8.70 0.39 0.000128 0.0415

C)
g
C
[
i—
<
Q)
Ny

k.17 0.095
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La acuacién quo nos da la linoa de oporacibébn ess

Gmx X__ = wa - Gny - b
(l-x ir—::a) J(]-y I-W)

Gnl}' - l‘#.lf!
AL

Gmx = % 500 = 62_1b nol (Arua de cntrada)
{ x ° ¢ ) ir

a ¥ b son condiclonos do entreda y salida,El valor

= .52 1{‘; 2% (Exclusivamente gas inerte)

do xn os ijual a coro y ol do yb (fraccién riol de HC1 en el

gas de salida) os casi mulo. La ecuaciédn queda eontoncess

X - 4,52 ¥y = 0,073
=< 62 T =¥ T'f-v—y

VALORES DE LA LINZA D OPBRACION-INTSGRACION PARA OBTENER Ntg

y l -y X (IT-%rT? &ﬁﬂ?}m Dy  Area
0.623 0.377 0.108 4,33 L2tk 0.223  0.95
0.40 0.60 0.0455 4.15 5.2 0.2 1.0%
0.20 0.80 0.0217 6.25 9.92 0.12 1,2
0.08 0.92 0.0063 13.6 32.3 0.06 1.9%
0.02  0.98 0.0015 51.0 8.0 0.012 1,06
0.008 0.992 0.000%9 125.0 146 0.002 0.29
0.006 0.99% 0,000 167 208.5 0,002 0,42
0.00% 0,996 0.00030 250 375 0.002 0.75
0.002 0,998 0.0C0146 500 750 0.001 0.7%
0.001 0.999 0.000073 1000 1125 0.0002 0,22
0.0008 0.9992 0.00006 1250 1460 0.0002 0.29
0.0006 0.999% 0.0000W:+ 1670 2085 0.0002 0O.42
0.000% 0,9996 0.00003 2500 3750 0.0002 0,75
0.0002 0.9998 0.00001% 5000 7500 0.0001 _0.795
0.0001 0.9999 0.000007 1C000 TOTAL....+++10.83

”‘L‘Ua - 1.0‘) H A,LTU:(A - 10083 X 1-05 = 11'35 feo 3°5m

Acaro inoxldnble ravastie

.~ s b
natarial au GOiseIies

do con politatrafluoroetilrmo,

Y5
rs .. e, L it
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DISE{0 DEL DBSTILADOR # 1

Esto destilador so va a usar para soparar la mezcla
CHCloF - CIiClF, procodonto do la primera torre do absoreién,
ya completamonte libro do HCl., En su disefio so va a emplear
ol mbtodo grafico HeCabe-Thiole, y va a funcionar a wna prg,
sién do 4 atmbsforas.

Los valores do (1/1) 103 (T on %K), contra P (atmbég
foras), aparocen en una gr&fica adjunta para el CHC1F, y el
CHCl,i’y on un intervalo do 1 a 10 atmbésferas.

So va a aplicar la ley do Raoult en la estimacién
de la ourva de equilibrio. Entonces, los valoros de x, frag
alén mol de CHCIF, en ol liquido, so van a obtoner de la si
gulente ecuaciéns pa (x) ¢ pb (1 - x) = &

Los valores de y , fraccién mol de CHCIF, en el va~

por, se van a obtener dos y - _pa Ex)

VAILOR:S DE EQUILIBRIO DEL SISTEMA CHCIFo~-CHClaoF

Temporatura °C x Y
3 0.87 0.98

5 0,649 0.92%

10 0.51 0.868

15 0.402 0.805

20 0.316 0.728

25 0.262 0.656

30 0.197 0.562

35 0.135 0,437
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Taapaeratura °c

X Y
0 0,094 04343
L5 0.0t 00187
50 0.005%2 0.02593

Composicibn del vuapor que ontra aldestiladors
CHCLF, 653 3 GiCL,F 355 .
Beux i6n de la linea do alimentooiéng

Y=_f£1-7) x 6-:_(%

i

f o3 igual a 1 cuando ol vapor ss saturadoj en el pre
sonto caso ostl sobrocalentado. Bl calor latonte de svapora-
oién do la mezcla as de 90 3TU/1b. El sobrecalentamiento os
0.1765 x 99 = 17.5 BTU/1b. Bl oxcoso de calor osg %g&§.=00195
.or lo tanto, f a3 igual a 1.195. La aocuacién do la linea ds
alimontacién o3 la ocuacién de une recta cuya pondicnts sar&s

_._Q-_.‘l';._f).: __J_-_i_:l_%;,lﬂ‘S:O»lei
oerJ)

Ecuacidén de la linoa do oporaciéns

Y= _R(x) + xb 3y R os el reflujo
R ¢ R+1I

C&lculo dol roflujo minino: Rm = _xb - y!
- X

y', %'y son los valores dol punto donde la linea de &
limontacién se cruza con la linea do equilibrio; xb se toma a
la salida y dabe tenar un valor muy cercano a 1l

Rm - 1 - 0,96 - 1,12

- o)) = o J
So tomarf un reflujo roal ipuvwal a 2 .

El punto do intorsaccién do la linca do oporacién con

Taas : >b - 1 .= O. 333
0] eje de las y as T ° weTr

La torre de dastilacién constari de 8 platos y serd a

e, (24
Tdrmantndn nar al nlato afinaro XY
-G AT o por L ni
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FAJRICACION DE TETRAFLUOROET I LENO,

El tetrafluorcetileno se produce con excelente rendl
miento on la pirélisis cuidadosamonte controleda del monoelg
rodifluoronotano. Bl rondimionto ostf cerca de 90 - 958«

La roaceibn principal eos:

2CHCLF,

CF2aCFp - 2HCL

BEsta reaceidén os una situmcién ideal; practicemente
se obtlenon, como resultado de reacciones socundarias, cler-
tea clase de productos de elovado punto de ebullicién que pre
sentan la fémula siguiente: H(CF,)n Cl. Bajo clertas condi-
clones estos productos secundarios pueden alcanzar un rendi-
miento de 1387

INFLUEICIA DE LAS VARIABLES EN LA PIROLISIS DE CHC1®
Y 53 EFECTOS EN LOS REIDIMIENTOS,

Las siguiontes gréficas nos muostran de una mansra
oomplota la forma en que interviensen la tomperatura, la pre-
sién, el tiocmpo de ocontacto, la conversibn, en el rendimien~
to de la reaccién principal y on el rondimiento de las reac-
oclonaos socundarias. &n términos gonerales puede decirsse que
a mayor tomperatura, mayor conversién. La presién influye en
gentido contrario. Ahora bien, el porcentaje de productos in
degeablas de alto punto de obullicién aumeonta con la presién
¥ 1la convarsién. La conversi6n so rofilore al porcontajo mo=-

lar de CHClF» que sufre una transformacién pirolitica, toman

do on cuanta 1la alimentacién.



Converaién Convarasibn
80 80

co W/p:.l?.ahs " 'r-7oo° “

0 R N - N " 0 zr”i o . e
Q2 0k 06 0.8 1 0.2 04 0.6 Q8 1
Tiempo de contacto (seg) Tieumpo de contecto (seg)
50
cm:mu';h 5
ko
108 “
35
75 | 30
Pnia.k5
4 25 ’
13 ‘ 20 |
10 20 30 © %
€ de Subprod.. cos 15¢
10

5‘161‘52'02?%

¢ de Subprocductos

Tomando on cuanta lo anterior, puede decirse que las
condiciones éptimas sont Una prasién do 1 atmbsfera absoluta,
una temporatura de 700°C, un tiompo de contacto da 0.3 - Ok

segundos y una conversién do 25 - 30%.
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BL NORIO PIMOIITICO.

El horno dobo trabajar bajo Las condiciones ya deg
oritas. Debo estar rovestide interiormente de plata y cong

ta de un tubo calentado oldetricwnonte a fin de toner un

culdadoso control do la tomporatura. Las dimenzlones del
tubo sont 2 m do largo y 0.30 m do difmetro interior.
81 el tloupo de contacto estf ontre 0.3 - O.4 seg.

V- 2 nm b 3 1 ft = 18,7 ft/ceg
50 ;5 {114 60 ;G) ]

Suponiendo una conversidn de 28%, que estf dontro
de los limites antes seflalados, si ontran 100 moles de
CHC1F, al horno, deben salir 72 moles do CHC1F,, 28 moles
de 1iC1 y i% do C,f,, segin la resscitn quimica. La composi

ocién do la mezcla gasaosa zorA
CHCLF, -_-I%% 20.63; YUC1 m Ii'a:g_g 0.245; Cok= 1?.125

Pegos nolecularest
CHC1Foa 86.4¢ ;3 1HCl 3 36,46 3 CoFMy = 100
Pesc nolecular nsdlo:

86.46 (0.63) ¢ 36.46 (0.245) 4 100 (0.125) =

= 75.99
Donsidad a una atmoésfera y 700°C:

5 - 5 3
d = 7599 x kgz pd %b mi:l = 0.0595 1b/ft

- . ft = 0.0595 1b %X 36% 8637 X
W= Vda-=-18 7365 2 204

x o,ggéz . % 316 = 3050 1b/hr
. m,

Tt

Pm

=

-
. . g
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TORRE DE ABSONCT Ol T INFRIANIEITO # 2

El gas quo abandona ol horno pirolitico llega a la

torre de absorcién con una tonperatura aproximada de 6500¢,

Esta torre cumple dos fund ones: por un lado va a absorber

el 1 que se forms oen ¢l horno y por ol otro va a enfriar
al gas, el cual va a entrar on contacto intimo con agua a

20°C. En ostas condicionag 0l agua doberf calentarse hasta
My corca do los 100°C, $6lo nos resta suponer una tempera
tura de salida del gas do 700,

Condicionss do entradas

Ta = 650°C = 1202°F (gas)

ta = 209C = 68°F (agua)

Composicién del gas:

CHC1F, =633

HCl o 24,53

CoMya 12,4

Hunodad inicial = 0

Condicliones de salida:

Tb = 709C = 158%

tb = 100°% = 212°F

1

Humedad de¢ salida de la mezcla gaseosa, suponiendo
que sale saturadas

Pv de agua a 158 F = 233 mm Hg

b - 23 % 18 = 0,090l 1b agua
hb = 750 - %’fﬁ * 88,6 16 gas Inorte

Composiclédn del gas inerte (de salida)s
CIHr1F gz 0.83% 3 Colly = 0,169
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Poso molocular moedio:
Plin = 0.83% x 86.46 ¢ 0.165 x 100 = 88,6

El HCl se oncuentra a la ontrada, con respecto gl

gas inorte, on la sigulonte proporeciéng

25 x 1646 = 0.133 1b de HC1

X ° - lZeh 2 1 Ib ¢as Inerte
Calewo del agua necesaria on la torre;
Entalpia dol gas antranto:

la = Cp gns inerte x 1202 & Cp de HCL x 0.133(1202
Bntalpia del gas do salidas

H=Humedad x 158 4 Cp gas inorte x 158 « ilumedad A
Calor do dilucién del HC1.

Qz 0.133.1b do HClL  x 453 ¢ x g mol _ x BTY x
- 3315 L. 1norte 1% gB'JTG'g %ﬁ

X 17700 cal = «116.4% BTU
¢ mol I0 gas Tnerte

Cp gas a 1202 = 0.835 x 0.285 ¢ 0.165 x 0,30 a

= 0,238 TFQ%’——

gas inorte 8 158 F = 0.835 x 0.17 ¢ 0,165 x0.19

= 0.173 ng

do 1IC1 a 1202°F - 0,205 __BTU

0,205 x 1202 - Bz% 21
0,288 x 1202 ¢ 0.133 x 7 1b Tne

0,0901 x 158 & 0.173 x 158 ¢ 0.0901 x 1003.2

131. 3y
31.7 ~1b ;zus inorte

Ccantidad de gas inorto quo atraviesa la torros

Gas total: 3050/7%.9% = h0,2 1b nol/hr.
8] M.yl as HOL 2 M0L2 x 0.245 = 9.8 1b mol/hr




Gas inortes 40.2 - 9,85 = 30.35% 1b mol x 88.6 1b
1b mo

2 2680 1u/nr
Calor totol:
Qug [Hn - (o ¢ q)]- 2680 [379 - (131.7 = 116.‘&)]

= 2630 1b x 363.7 = 975 000 BTY
g 303 g

Agun necosaria;

W= ﬁ_;ﬁ_w:%%: 6760 1b/hr

Comprobacién do la valocidad del gass '

La valocidad do aentrada dol tas debe ser aproxima-
damonto la mitad de la volocidad critica do anogamiento.
Esta valocidad puado obtenerss una voz fijadas las caractg
risticas del empaqua. So va a utilizar un enmpadqus consti-
tufdo por sillas de nontar do 1" al igval que la primera
torroe de absorcién.

La entrada total de gas es de 3050 1lb/hr. Si ze £l
Ja un difmotro do la torrc de 3 ft, el froa es igual a 3

TL_x9 - 7.06 rt2
&

Gy = 3050 1Ib x 1 - 432.5 _1b
hr 7.0C It~ hr 1t<
dy = 0.0595 1h/ft3 dx = 60,10 1b/ft3
La salida total de lfquido os de agua més ol HCl
disuoltos
- b +(2.85 x 36.46) lbl 1 =
GX_ [6760 ]f.l_r"( 5 3 El-‘. 7_m t2

Gx = 1010 1b

1r “




e

g9 ggz 1010 \l Q.g!::!;é -
Gﬁ "’ ~e) . = 0.073
3n 1a gréfica 11-% da} l'oCabe, so leg:
gl V0.2 _ 0,12
Rc eoJ (xiy "
0y = EOQZLZ % 4,17 » 1—08 £ 0,693 y 3.0525 X 60,10 =
76 X 0,300 -
= 990 1b
nr Tt

La valocidad real ag 1&3 55 = O.4h5, o3 decir,

Weo5% de 1a velocided de anoganiento, por lo tanto estl
dentro del 1imito e soguridad.

Cllculo do la sltura de la torre:
A z litg x Brug,
Ntg, ol minmero total de unidades de transferenocia,

8@ obtiene de la sizulente ecuacibn:
e.2¢5

dy
- =77
0.0000!
Y es la I‘gagediﬁn mol de HC1 en el gas a través de

th =

la torre; y' se obtiene en los valores de equilibrio. Como
8l valor de y' as nuy pequeiio en relacién con Y (valores
de la 1linoa de operacién) para un r:ismo valor de Xy S6 van
& aliminar los valores de Y%, quodando la ocuacién en la

siguienta forma:s

AYs
Ntg = (I__‘.I.LT___.
- y)y

0.09¢01

8o tomard una temparatura media del agua de 60°C,

La presién os do una atnésfora, Los valoros on el equili-

brio sorfng




VALORES Dy HUILIBIO HCL - Agua,

1b HC1/100 1b na

Prasibn (im lig) ' - p

-m X
45.1 186 0.245 0,183
40 73 04096 0.166
35 33.9 0.0l G.1%75
30 14 0,018 0.130
25 a2 0.0068 0.11
20 2.1 0.0028 0,09
15.h 0.3 0.000% 0.071
8,7 0.12 0.,00016  0,0%12
4,17 0.02 0.00002 0,02
Beuacidn do la lineca de oparacifn:

Gm.x(x - xa‘)
L - % 1 - xa

Xa 05 la fraccidén ol ds

trada y yb os la fraccién mol de

Gny g 2680 1b =

1
T 706 12

i

r~~

o 15
'
-
2
)
i

Blo
S
{

Gmx = 6760 1b 1

260 = 53.2 1b nwo
iR Tr rEe

i 7.(1() lt’a

Gmygx - E)
-y 1-%

#C1l on ol 1lfquido de en-

Il on ol gas de salida,

- 380 1b
1

= 960 1bE
-

Como xa osg 1pual o caro y yb es casi nulo, so eli~

minarfn los términos que las contionon; la linea do opera-

clbn quada seiialada por la ocuscliéng

. = X

X = b, v N= 0.031 -
£ = ()

Y

Log valores do Ivln dados an ol Perry para sillas

do montar do vna pulgada y para los valeres de Gux y Gmy

J
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quo tiono ont

al de la torre 41,

VALORLS DB LA LINpa DE 0!’!31&;\..&0‘ INTE

L2

X X
0.245  0.755  0.0258 5ol 5662
0.22 0.70 0,0223 5.85 6.07
0.0 0.8 0,0198 6.3 6455
0.18 0.8 0.0176 6.8 7.12
0.16  0.84% 0.0152 745 7.87
0.1k 0.86 0.013 8.3 8.87
0.12 0.88 0.0109 .45 10, 23
0.10 0,90 0.0039 11.1 12.35
0.08 0,92 0,0065 13.6 15.6
0.06  0.94 0.00515 1747 21.8
0.0k 0,96 0.003%+ 26 38.5
0.02 0,98 0.00165 51 76
0.01  0.99 0.00082 101 181
0.00% 0,996  0.00032 251 625
0.001 0,999  0.00008 1000 125
0.0008 0.9992 0.000065 1250 1460
0.0006 0.999% 0.000048 1670 2085
0,000% 0,9996 0,000032 2500 3750
0.0002 0,9998 0,000016 5000 7500
0.0001 0.9999  0,000008 10000 55000
0.00001 0,99999 0.,0000008 100000

Altura = 13.99
l'atorial do construcciéng Acero inoxidable ravesti-

do con politatrafluorontilono.

.

x 1,05 = 1%.7 £t = 4.9 n

a torre, nos sofialan up ITUg = 1.05, 4igual

U‘RACION PARA OBTENGR Ntg

5025 oelhos

0.02 0.121%
0.02 0.131
0.02 0.1424
0,02 0.15M%
0.02 0.17%%
0,02 0.2046
0.C2 Q.47
0,02 0,312
0.02 0,436
0.02 0.77
0.01 0,76
0.006 1.086
0.003 1.87%
0.0002 0.225
0.0002 0,292

0,0002 0,417
0.0002 0.75
0.0001 0.75

0.00009_4.95
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DISERO D3 LA COMPRISONA,

La conprosora se utilizerd también como medio para
oliminar ol vapor do miwa quo forma parte do la humedad del
gas que sale do la sosunda torro de absorcién.

Sa usard un compresor de wévimionto alterno. Tiene
como Linalldad introducly 1a mozecla gascoaa provenionte de
la torre &¢ absorsién, al sozundo destilador, a una presi‘n
do 319 at:Baforns.

anlereibn de mimaro do pasost

La rolseifn do conprosién ontre paso ¥y paso debe es’
tar ontre los valores 2.5 y 6. Esta dada por la férmila....

PL y donda n as ol nfuero do pasos,.

n
Pa = Prosién de aentrada z 1 atmésfora.

Pb = 19 atmésfaras.

Para n = 2.
2]

" l% - $.9 3 asta cantidad ests dentro del limite,

por lo tanto, sorfi un comprasor de Jdos pasos.

cflculo do la potancia roqueridas

La potoncia ast& dada por la férmulas

WP - Ta  x _0.06%3_ Vo (5.9% - 1)
BUES) N n

Donde n os la oficlencia mochnica; Vo es el volumen

ras daba ostar en condi-

do [ag quo oo va conmprinir. Bsta

clonas std. a 600 y una atubafora absoluta,

vy b 1l vna = 2680 1b x Lb mol = 3063 1b mol
gantidad da gas - 20 = oo hr
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Ta s 153 ¢ B6D o 618 O

A loe condicionos stde, unn 1b mol ooupa 378.7 ft3-

Para ol cllculo 4o Vo nblo aa necosario hacer la co,

rreccibn por tn:pernkura, pussto que ol gas vione a 1 atm,

Vo = 10.3 1b b ol i (31 .7 rt3
blz ) no )(EﬁnaﬁJ
2 161 ft3 std/nmin.

LNE S0 § K = = 1.18
i v

N g 0,18/1,18 - 0,152
n, se ostina en 894 « oficilencia nechinica.

Potencia roquarida para ol primor pasos

P = 618 x 0,0643 x 161 (5.99°172 1) 229.5 np
P X ed) x °

Célculo de la temperatura de ontrada al segundo pa=

F'=( pf= 131; 7' = 618 x 131 = 810°R = 350°F

Suponiendo un interenfriamionto do 185°F on cada pa

80, so tieno quo la teuporatura de ontrada al 20. paso serés

0 = 350 - 185 = 165°F @ 625°R
Potencia roquarida on ol sogundo pasos

x 0,063 x 161 (1.31 - 1) = 29.8 hp
< 0.152 = Ue0)

querida para los 2 pasost 29.5¢29.8299.3

WP - _629
20

¢}
D
Potoncla ro
a da calentanicento on gl 20. pasos

Tomporatur
625 = OWOOR = 380°F

Th! - pb)” y Tb' I 131 x
LN VO

. = o
Taaperatura do salida = 300 - 185 = 195°F
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Bliminacidn de apuar

Humoedad de ontrada - 0.0901 1b ogua
15 gas

flwaodad do gsaturacién despubs del primer pasos
pi= 509 atn, = Gﬁoﬁ Psia,
T" 2 16%°F § Py a 1699F a 532 paia

H = TRV x 18 « O.
Bo0 =509 0.6 00133 1b sgua/1db gas.,

Argua oliminadn en ol primer pasos

2680 1b pas (0.0901 - 0,01 1b apug =
Rh Lt 33) m_g%l_g_ 206%3

Pb = 5.9 X ﬁﬁ.ﬁ - 512 pﬁiﬁ
Th = 195°F § Pv a 19°F = 10.37 psia

Hb 10.37 x __ 18 - 0.0042 1b agua/ldb gas.
12 - 103, B0 <

U Agus ol lsinada en &l gogundo pasos

2680 (0.,01L33 - 0,00%2) = 24.% 1b agua/hr

i

Cflculo de)l agua do onfrianiento:

: k Congtantos criticas do CHClF, ¥ CoFy para caloular
% loa valoreus do Zc.
CHC1F.: Po = 48.7 atm.y Vo = 168 em3 ; Te = 369°K
?' - g.mol
= 19 atm. 3 Vo = 173_cm3 § To = 306.3%K
G M8 Pc = 39 3 =y
de = _Pc Ve
: L
HCLF,1 4C = 1»8.@ x 168 = 0.27
- Para CiK lf'? = 8??.—: X
' - 0.27

' a! 0 C‘)i !.' AJO - ;] .{ l
“(-. y X .

Con ostog valora: de Zo H€O

145 del Hougon and Yatson. Bsta

zgar la grafica do la fijura
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grifica nos indica la variaeisn Que sufro el Cp de estog
gasos con la presidn ¥ la terporatura,

B8 nocesario sabor ol valor del Cp' de estos gae
398, a8 declir, ol valor antoes mencionado eon el ostado ide
al. Bs posible calouler diciw valor por medio dol metodo-"

ds las contriducionss de nrupo, haciendo uso de los valoe

res do 1la tobla 72 a la tabla 76 dol libro mencionado 14
noas arriba, los valores deo Cp* para 1os gases menciopados
Miedan obtonerse a partir do las sipgulentes acuaciones,
obtenidas segfn el nmAtodo seflnlado anteriormento.

Para CHCLF,t (La temperatura debe sstar en OK).

(a 65 ¢ 17.53 x 10-3 7 - 0.25 x 106 13) Ty

1b mo
: Para CoFiys
{ Cp'=(12.08 ¢ 12,72 x 10-3 7 4 8.09 x 10~6 ﬁ)_gifgp
' biize)

T Y e R T T
A e

Tomando una temporatura modla de gas de 1809F,
cp' de CHCng = 1"'081“ H CP' de CaFl;, = 17062

A 3% atnésforas y 180°F (3559K)¢
Para CIC1P5t (Pr = 0.72 5 TTr = 0.963)

- = - 32,8% BTU = 0.357 BT
Cp -~ Cp' = 18; Cp = 3 . y
Para Cofy: (Pr o 0.9 ; Tr = 1.16)

- ' - .2’C-2282 BTU-0228
Cp - Cp' = 5.2 5 OP = 220/, ¥op oo

Cp da la mozcla & 180°F y 35 atm.:

Cp : 0.335 ~ 00357 & 00228 x 00165 : 0.3351

A 5.9 atmbaferas Y 180°Fs




7

Para ClC1Pys (Tr 2 0.963 | Pr 4 0.121)

Cp -~ Cp' = 11 § Cp = 15.9% mry 0
- = 15. = 0.184%
Toforop = 01 2

Para CoMi(Tr s 1.16 § Pr g 0.151)

CP = Cp' = 0.8 § Cp = 182 .j70 - 0,184
BEUE-C o R 2

Cp de luo mozecla o 1809 y 5.9 atmbaferass

Cp = 0.835 x 0,184 ¢ 0,165 x 0,184 = 0.18% BTY
- 15%2?‘
Se supusc un enfrianionte do 1B59P on cnde paso.

S T b AT e o G
b i s

fa

Calor on el prirer pacos

Q= 2680 x 0.18% 2 185 = %1500 BTU/hr

Calor en el segundo pasos

g 2680 x 0,335 x 185 2166000 BTU/br

Calor total =« 71500 ¢ 166000 o 257500 BIU/hr

Suponitondo que el azua sale a 110%F; el agua de
enfrianmiento roquerida es:

Arua — 2 - 6130 1b/hr - 2780 Kg/hr
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DISENO DBL COXLBKSADOR COLOTIDO AMTES DL D

VOTILADOR # 2

Este aparato tiaeno como objoto condenaer la mozola
gascosa qQuo provions de la compresora, antes de introdueir-
la al destilador, do lo contrario se eolovaris grandemante
el rimoro do platos deol niszo, toniondo en cuonta la paque.
fia cantidad de tetrafluorcotileno que se quiore destilar.,

Se va a utiliiar un condensador del tipo 1-2; es da
oir, ol gas va a circular por la parta oxterior deo loa tu-
bos dg enffianionto. knta parto va a ser do un paso, pero
va a tonor placas transvoersales y longitudinales a £in de
lograr un contacto =fs prolongado ontre los tubos y la meze
¢la gagsocsa. Bl arus va ¢ circular por el interior de los
tubos, la cual va a ser d¢s dos pasos.

Condlcionss de snlradas

Presién: 35 atabsforas.

Teuporatura do ontrada: 195°F

Cantidad de sass 30.3 1b mol/hr j 2680 1b/hr

Cantidad do ZHCLP,1 30.3 X 0.835 x 86.46 = 2180 %%L

Cantidad de C,®, = 500 1b/hr

Condiclones do salidas

Tonporaturn do aguas 105°F

Touporatura del condengado: 27°c
i6n no sorf isotérmico. Com~

porquo ol Cpfy se oncudld

Bl procaso de condensac

7% l‘/
donsarfi on prisoer lusar ol CUILE, (

: 0 lo quae oca
tra arriba do su teuperatura critica de 33.39C), q a

su presién parcial y por

slonurA quo camble conastantononto




consigulante su tenporatura de condensaci6n. El cAloulo se

har@ on varios pasos, sogfn el sigulente cuadro,

=0l Fuol Presidn Parclal P Parcial Temp. gond.
CHCLE> CoRy _ do CHCLIFT, do CoM, °c CR)

0,835 0.165 27 ata. 65 (149)
0.55 0.%% 19 = 50 (122)
0.3%  0.66 15 @ 0 (104)
0,07 0.93 11.5% 37 atna. 30 (86)
0.C0 1.00 3 27__(61)

Chlculo del calor eliminados

Sobrecaliontamionto do la mezocla gaseosas

2080 b x 0.335 37U _ = 41100 BTU/hy
H?‘K 33 Fleo X (195 - 149)= 41300 BTU/

Condensacidns

Primor paso de 69 s 50°C.

Libras dc¢ CHClF2 condensadas!

30.3 (0.835 - 0.55) x 86,46 = 750 1b/hr

Calor do condensacifn: 750[( 7%) & 0.397 (1‘#9-12232

. 62700 BTU/hr.
Libres de CHClF2 sin condensars 2180 - 750=1430

Para anfriar el CiClFp11430 x 0.357 (149-122) =

13800 BTU/hr.
Para enfriar ol Cofy! 500 x 0.228 (149 - 122) =

3080 BTU/hr.
calor oliminado on ol priner pasos

62700 + 13800 + 3080 = 79580 BLU/hr

segundo paso, de 50 a %09C.
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Libras deo CHCLF, condensadag,

30.3 (0,55 ~ 0,34) 86,46 = 550 1b

Libras asn condsnaar: 1430 . 550 = 880 1p

Calor do condensacidng 550[0-357(122 - 104) o 79] ®

%6930 BTU/hr

46390 o

Para enfriar o1 czscz.?a rosidualy

880 x 0,357 (122 104)s 5660 BTU/hr

Para enfrinr o3 C,f,t 500 x 0.228 (1aau10h)=206gg§1
Calor oliminade sn ol sefundo paso;

9660 o 2060 B Shgso BTU/hr

Tercor paso, do %0 a 309,

Libras de CiiClF, condonsadasy

303 (0. 3% - 0.07) 86.4 = 710 1b/hr

Libras =in condensur: 880 - 710= 170 1b/hr

Calor do condensaci6n: 710 {33 ¢ 0.357(104% - 85)) n

63550 BTU/hr.

63550 ¢

Calor oliminado al CHC1F, residuals
170 x 0.357 (10% - 86) = 1100 BTU/hr
Para enfriar el CpR, = 2060 BTU/hr
Calor eliminado en el tercer pasos
1100 ¢ 2060 = 66710 BTU/hr

Cuarto paso, de 30 a 27°C
Condonsacién de CHClP,¢

170 [0.357 (86-81) + 83) - 1w4ol BTU/hr
Condonsaci6n do CoMys

500 fo.228 (86 - 81) ¢ 13] = 7070 BIU/hr

Calor ollmlinado en ol cuarto pasos

1%WO% ¢ 7070 = s1i7h BTU/BE



Calor tota) QuUe @3 necesarig elininar para condengar
la mezola gaseosa; 263 700 BTW hr.

Afua necesariar 4130 x 1 (105 « 1) = 263 700 BTU/hr

e va a utilisar una tubsrie deo Yhn g didmatro ex-~
terior, en srreglo triangular do ung pulgeds, 16 B W Q.
Bl area de flufo es 0,302 pulg.e

Veloclded dsl aspuas
%130 ib x £t x x b xl%g?
é&" 5%%31%" G.302 paig? % seg
Velocldad = 8.8 ft/seg.

Con osto valor, se loe el coeficients de transmisién

de calor para e) agua en 1a grifica ds la pag. 835 del Kern,
on la fig. 25.

hio = 1650 BTU/hr ft2op

El cooficionte de transnisifn de calor para vapores
orglnicos que condensan ostf entre 200 - 300. Tomando un va-
lor supuesto de 200

2 op
U hio ho = 6 p 4 ) 178 BTU/hr et
N hio ¢ ho H

LMID = 62°P

Area g % ur%lizgg__:zhrtzaz.zana

Longitud de los tubos, 5 ft. Cirounferencia, 0,1963

N&moro de tuboss

24 ftg g 249
STt x 0.19031¢

Se debe disponer do un condensador de 30 tubos.

2
s . ftz = 208 i}
Area roal & 30 x 5 x 0.1963 = 29.5




DIsElio DL URITILADOR # 2

Loto dootilador tiong oo finad idad separar el
totrafluoreotilono ds 1n mozalg clorodifluorometano -~ tq
trafluorostilons. La oparnoldn se realizaps a4 una pro- )
816n do 39 atzbaforag,

Bn la gr&fica adjunta se obgervan los velores da
1/T7 contrs logaritso de P (Prosiones ds vapor) para el
CHCIP, ¥ .1y,

Bn la ostinnedén do la curva do equilibrio se a-
Plicard la ley do ftacult. Hn las gcuacionss siguiontes,
& Taprasonta la frascién =ol do My, on al liquido Y
la fraceién rol dol misso conponoente on el vapor:

pa (x) & pb (1 « %) =~ 35

3
VALORSS D3 BQIILIBRIO DBL SISTRMA CHC].FZ- CoFy,
Tauporatura °C X y

30 0.93 0.98
14 0.771 0.915
4o 0.66 0.8%
b 0.525 0.75
50 0 Jthe§ 0.7
55 04346 0.593
60 0.253 0.487
65 0.157 0.332
20 0.114 0.262
0.0225 0,055
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Bl liquido quo ontra a3 destilador tione la si-
guiante composnicibng

Bouncifn de la linea de alimentacidng

Yz - éh%p£,(x) - §g

f 03 la froceibn de alimontaecién que entra en for
ma do vapor. Como entra en forma do liquido, £ = 0.

La ocuacibn as una rectn ¥ su pendlente a8 « 1_?
para este ocaso la pendionte sera igual Qem 5 DOr consis
gulente 62 una linea vertigal.

La ecuacidn do la linca de operacién es también
la eonacidn do una rectas

Y= R (x) e } donds _xb __ es la inter-
secciln do la glnaa ccnmja dé las ¥, ¥ R es el refly
Jo.

CAlculo del reflujo.

Reflujo ninimo - z 1 - 0.35 = 346

Reflujo real =

Xb - 1 - 001‘*3
R+ 1 el .
En las condiciones antoriores, la torre de desti

laoién constaré de 15 platos y ser@ alimentada por el
plato nfimero 8 contando do arridba hacia abajo.
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08 TANQEES vy POLIIBRIZAC T OM,

En ostos tanques tione lugar 1a polimerizacién de

tetrafluorocotilono. Esta Tonoccibn os tromendamenteo violep

ta cuando se llava a afncto an modlo no acuosoj por ago
9

an 1a actunlidad zo practioa an tal forma que el tetrafluo

roatileonc vaya nazolndo con Gy on la cual no es solue
ble. La promién de trabajo dobe sor tal que el Cofly, asté

licuado. Bn vsta forma ticne lugar, entro las gotitas de

aste compuesto, la alsma roaceibn qua si estuviora coloog
do completwmiente solo, os docir, liberando una gran can‘c;
dad da calor, con la diferoncia quo ahlora ol sgua sorvird
pora disgipor el celor formado y que se ha determinado qus
ast8 muy cerca de los 25 000 cal/g ol ds monfmorde. Dosbi-
do a la gran rosistoneia quinica do oste compuasto no ha

3ldo posible disolvarlo para determinar con exactitud al

grado de polimarizacién, mnque por lo goneral se considg
ra que su paeso molocular ost8 cerca de 500 000,

Uno de los nbétodos nfis roclontos de fabricacién
nos indlca que los ingredicntes de la roaccidén deben agrg
garse an la sipgulonte proporciéng

100 partas do tetrafluoroctileno.

600 partos do apgua.

0.3 partos do alcohol polivinilico.

0.1 partes de sulfonato de laurilo.

0.1 partes do 1 sobutilazonitrilo.

La proaién do trabajo 1nicial es de 395 atmbsferas

y docroce a madida quo tlanscurra la roaccién, cuando ya
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ol zondmero ha alocanzado un oloerto grado de polimeriza -

¢i6n, hasta cerca de 15 atmbsforas. Bn ostag condicdones,

ol tionpo do roacoidn asth ontre 2 - 3 hg,

Bl ronctor deobe sor agitado. La agitacifn ayude a

onto el calor de renceidn Yy evita que
gsa formon aglomoracionos de polémero,

disipar oftclonton

Bl agltador puods
ser dol tipo do pala 6 ancla ¥ lo volocidad de ogitacién
ontre 80 - 100 rpn. A veass gse usm reactores enchaquota-
doa para controlar ofia efectivamente la tomperatura de ia
reaooclén.

Da los ingrodiontes ds la reaccibn, el isobutil-
ezonitrilo es ol inleclador, ol aloohol polivinilico os el
agonte da susponsi6n y el sulfonato do laurilo es un agen
te emulsificante; ayuda a mentonsr un temafio vniforme de
particula, evita qus unes gotitas se unan con otras.

Por dltimo, los tanquss puedon construirse de acg
ro inoxddable con un espesor de parod deo aproximadamente
(/) w,

La dongldad dol CyPy se supondrf igusl a la del
aguaj ontonces, para obtener 1 tonslada al dfa de polims-
ro as nscosario introducir, suponiendo un rendimiento de
8078
1000 = 1250 litros do CoPfy
58

4]

7500 litros.
8750 litros.

proceso en dos roactores de %500

Agua © 6 x 1250
Capaocidad total

S0 efectuari ol

litros. e A %o
Supongomos aue el difmetro de tanque o8 &/5 ds ia
>\ . it
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BALAICE BODNOMI®O B 1A FAYCACION D3 porgy

ETRAFLUOROETT LENO

CAPITAL ®1J0

8) .~ Costo do orquinn instalado

1 Horno Mrolfiico dg acoro oon

recudbrimionto intorior do Plata....... cees

PRECIO EN pESOg

80 000
1 Torrs do absoreibn do wooro recu-
blorta do Piyg, do %% 1 do alto.seenaa,. 75 000
1 Torro igumd a ia aiterior, do 3.5m. 67 000
1 Dastilador do 1% platos, con condone
sao idn y cleentmﬁom:o..................... 305 000
1 Dostilndor de B Platos........... 175 000
1 Comprasora de GO P veennnn., 30 000
1 Donbs do L T 3 000
1 Tmanua de acore inoxidable do 1.5 m3,
para almncona:iento a altas prosiones 20 000

1 Condansador do 2 pasos (2.8m2, aceoro inox.) 35 000

2 Roactoras do %.5 n3 do acoro inoxi-

dable, con agitacidn........... 750 000
1 Rouctor de 0.6 m3 do acero inoxidabdle,
eon aultmlé“".i.O.'ll.‘ll..C..O.I.....‘..'C.I asm
1 Reactor do 1n3 do metal zonel, agitado. 300 000
1 Roantor irual al anterior, de 2 m3...... 360 000
1 Comprasgsora poquoiia do 1 paso y 20 m;(.w 5 2]9.0 000
b).- Tubaria (0.2%a) 572 000
0).~ Instrumontacién  (0,0%a) 115 000
d).~ Sorviclos auxilliares (vapor, clec-
0t! 572 000
tl‘icidad, ote o) . (()o 2 }i\)
02a) 46 000
9)... Linoas axlorioraa (0,02




ey

f)ee Torrono y construccioneg

(0.30 a)... 690 000

ANTA FISICA + 290 000

: “,) (3l I.ﬂgﬂﬁiﬁ ria ¥ oacoabado € ) "7
* ( ).2’5&')

| h).~ Contingenclas (0,20 F) 86
; L ® 6 4oy 800, LN 0 m
1) .- Pactor do taaafio (0,10 F)...... 429 000

TCTAL DE CAPITAL PIJO 6 49 000
CAPITAL DE Thansno,

F).~- TOTAL DE COSTOS uE LA PL

a) .~ Invontario do notorias prismas (2 mesas) 1 710 000

b).= Hatorialoes on proceso (1 mos) 1 950 COD
0)e~ Disponiblo on evya (107 venta),.... 195 000
d).= Croditos (1.9 mises de vanta) 2 920 000
|1 TOTAL 6 775 000
| e).- Cuontas por pagar (I mes do invontario) 855 000
’ RESTA 5 920 000
SUMA DE CAPITAL TOTAL: 6 649 000 & § 920 000
t 12 569 00O

CO3T08 DB PRODUCCIOH.

g SN

3- Q) o™ Nﬂt(ﬂ'la pl'h"tﬂ pﬂr PO6 ecevonvosann 855 ow
b).~ Bnergia, vapor, agua, mano de obra, Super-

visién, mantonimionto, Laboratorio, control, eto.

(82 do matoria prima).......... AU 68 200
: ¢)e~ Amortizacibén (105 de activo fijo) 665 000
’ 4).- Gastos do roprosentacién, administra~-
1 “"03, proastacionos (127 deo vontas) eee v oo 2310- 000
TOTAL 1 822 200
ANALISIS D GANANCIA ¥ RENTABILIDAD
z Costo dol producto: 375.CO/KE (11ai0)
) o= Un nos do vanbasece.ee. 1 950 000
1 822 200

. Y o
Jo Profuceauaa

b).- Rostando costos
127 800




127 000
0).- Rgﬁtmm ol 38¢ por mp“ﬂatos-oo

48 300
QANANCIA HBTA MBNSUAL. .., 89 500
GANANCIA NHBTA AMUAL...... 1 075 000

Rantndbilidad;

) S0 (0

BEato rontabilidad op muy baja, por lo qus debe sy
birse 6l prooic dal producto.

51 el procio dol producto se subo a 80 pesos al
Kgy la ganancic nota wmonsual es de $159 800 ¥ 1la anual de
31 920 000, siocndo entonces la rentabilidad ds 16, la wual
af? aceptabla,
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COHCIASTIO. iy

los Tlvoropltsticos W 89 Labrican on M6xdco. Por eg

tionon estogs pProductos en sug
corra

Y, 81 agregaios al costo ue

patnea do oriien, los costos spondiontes a trangsporta.

eibn, arnncolos de inportacien, oto., nog oncontramos con

Qe loa gonton da gntosn natorialos, puoston on Moxim, san o

costvamanta altos, Los proctios fluctumw ontro log 9 ¥ los 13

dd1ar a por ‘5:&1!‘»‘::\;3;‘:(}" nodaoaiiando onta de la fornn on quo

70 enenantra ol satorial, ya sea en polvo, omulsién, ote,, y
dol matorial niszo, ya quo ol politotrafluorootilono og més
caro qua ol poliotilaf-propilenc fluorados y estos que el
policlorotrifluoroatilono. Lasz inportacionos amiales dae 88~
tos productos ascaendiaren gn 196% a 27000 Kgy do los cuales
un gran percartajo fuo PTFE, lo cual os un {ndice de la acop
tacidn que tionen a posar de sus preclos casi prohibitivos,
Puode afirmarse antonees, quo si estos productos se fabricae
van an lMbéxico, tondrian una gran donanda, pues sus procios
o serfan tan ealovados. La ufinceién anterior sobre la de-
manda de ostos productos se basa on sus cualidades, que los
hacen insustituibles y nocesarios on nfAltiples aplicacionas.
Por su oardetar altamonte rosistento témica y quimicanionte,
son 1doales on la transportacién do fluidos corrosivos, no
3610 on oquipo do proceso ¥ tuberia, sino on componentes au-
x{iares, couo empuquas, sollos, manjworas, filtres, oquipes

. . e T de $5Q=
Para laboratorio, ota. Bn g)Ol\'f) 56 utilizan an forma

- 4 r sus8 re=-
llanto pura las conoiionss roscadas, alininando, por s

palisros da contuninaciébn que prosen-

sistoncin quinica, los




tan otros saellantes,
Hn tenlido maplin difusisn on otros paises, el empl
9 €0

s - I
do ITFE nonclode con matorialen de Tollano, tales como asb
asbeg

to (on empaquos), fidbra de vidrio o grafito (on anillos p
ara

pistdn). Los matoricles de rolleno majoran clortas cualide.

dea, annontando su tlempo dse utilidad Y su vontaja gobre lo
8

materiales convenclonales,

Aprovechando su bajo cooficiante do friceifn, se ha
onplando 6l PIFE on la fabricacibn do partes sometidas al
frotnniaento, o on otras cuya lubricacidn seo dificulte, ya
son por ol lugar on quo 8o encueniraen o porqua trabajon a
tenpoeraturas bajo las cuales no es posible una lubricacién
normal .

Adomfis de las propledndes nencionadas, se ha tenido
on cuonta ¢l carficter antiadhsronte del PIFE para fabricar u
tensilios do coecina, charolas socadoras de resina é de oo
oi6n on pasteloria, on las cuales so facilita el despegado
dol producto obtenido, sin nocosidad de raspar y de golpear,
awnontando la vida do las nismas.

Para podor pegar la suporficie de PIFE, es necesa-
rio tratarla proviaments con una solucién de sodlo fundido,

de esta manera so ha obtonido una cinta sellante de amplia

difusibébn en otros pafsasj da excolante rasultado para ovitar
fugas on conoxionos roscadas.

Los propledndes do astos compuostos son oxcelentes,

plasticos, emy

muchas de ellas no ipualadas por otro tipo do

soria largo. Efn Héxico podrfan utili-

o oncontraran a precios efs accesibles.

merar sus apllcacionss

zarse gupliozonte si s
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