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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Hasta el comienzo del presente siglo. la may(_'.'r fuente de obten
ción de azufre lo eran !as rocas volcánicas, la mayor parte era de 
Sicilia. Todavio actualmente existe otra fuente de obtención de S la 
cual no tiene irnpo;tancia industrial. se obti0nc el S como un sub
producto en el Proceso Leblcnc en la fab;icetcién del carbonato de 
sodio. 

Recientemente los E:,tmios Unido~~ de A1~1ér!ca han estado pro
duciendo durante vmics años el mayor porcentaje di:! czufre de la pro
ducción mundial. Prócticamcntc todo el azufre al':lericano ha !:.ido ex
traido de los depósitos que se encuentran localizadc!" en la costa del 
Gol!o de México en Lousiana y Texas. Se le bcn0ficir:i por el proceso 
descubierto por Hc-rrnan Frasch que desde 1902 ha venido siendo usa
dc; consiste esencialmente en fundir el S en el misrnc luqar donde se 
encuentra, ¡xtra lo cual SC introduce er. el suelo UPO sonda que pe
netre en el yacimiento y luec¡o extmlda aquélla se introduce un sis
tema de tres tubos concéntricos hasta llcqor e ponr-rse en contacto 
con el yacimiento de azcifre. Se introduce ror el csp'.:l~:io anular ex
terior. vapor de aqua recalentado que funde el azufro el cual penetra 
por los orificios de le base. Entonce::; r.e envía por el tubo central una 
corriento de a'.~e caliente a presión que obliga al azufre a clevar~e 
por el tubo saliendo en grueso chorro ror la parte s•1pc-ior de la ins
talación, rccoc¡iér.dosc en eno:mes cojas do mad0~ri d0nde se va so
lidificando. 1.Jeno el dep6sito se deja enfriar el awlrc recogido ¡xira 
llevarlo a moler o directomonte al mercado, ya quo 01 azufre así ab
t'3nido es de un alto c;rado do purezo (99 5 ~! \ Este azufre asf ob1e
nido es relativamente bajo de precio 

Con este procedimiento se llecia a liquidar el azufre en un drcu
lo de unos 15 m. de radio. por lo cual deben monlr<rse nuevas torres 
de perforación distanciadas E!ntre si. unos 50 m El proce<>o de Frasch 
para la ohtenci6n d0 azufro. implica tenP.r cornhustible muy barato, 
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poro la produc:::1ón du var:-c:r rcr:olcntado, cuyo consumo es muy con· 
siderablc; como los ¡·cicimic:1tos do azuhc en Tcxc:s r:c encuentran 
0n regiones pctrol!!crw;, tlcrwn rx!:lectanwnlo solucionado oste pro
b!cma. 

Se inc:er:wnta la p:ociucc1ón d0 o;:\llrc. r0c11r'~róndolo del H1S 
obtenido cxprcfcso o del conh'n1do <'n el gns naturn!, as\ como tam
bién el obtenido a p::ir\ir del SO, 

El gas nc1tural c.~ trotado con \lfiCT vmiednd t:lc r.olucionos, quo 
tienen la propiedad dP nb!;orver lo:' ··c¡c1:;cs <':cidor," (H:S y CO,), de 
las cueles el H ,S ptwdc ser reC'l1¡x~rado p::ira subsecuente convor
nión a m:u!rc, r..<I:a la cual el c:eml•nto en lib,.,rado dircdtamentc 
mediante airo y lc1 prcscncm de un aqonte cntall~ico. 

El C0 1 y el H,S contenidos en el r:as natural .~.on ócidos y qul
micamonlo activos, muy solubles en a~rna: por tale:; caractor\slicas 
se ha hecho rclahvamento fócil eliminarlo:; do los olros nasos. 

Entre los primeros métodos de purificación so or:1plo-6 la lechada 
do cal. como medio obnorvcnlo a t:avé•::; de la cu(]! se p::isoban los 
gases y la cucl so desechaba dc:.tpu6s du aqotada 

Estudiando el p~oblema ¡xuc1 eliminar cm fo·ma económica los 
gases ócidos (H 1S y C0 1 ) al gas natural. H H. Bol\ons descubrió el 
uso de una clase de compuer.los quo ha probado que son altamente 
eficientes para remover el CO, y el H,S de los c¡cisos. En su estudio 
abarcó próctioomontc todo el estudio do los bases or9ónicas del ni
trógeno y vió que ciertas aminas y compuestos de aminas tienen la 
propiedad do absorver H,S y CO, formando compuestos poco esta
blos que calentados arriba do 50<'C so descomponen 1 liberan los 
"gases ácidos" quedando la solución original. 

Reacciones: 

2R - NH1 + CO, + H,O ---- (R --- NH1) , H1C03 
+---

2R - NH1 + H1S --- (R - NH 1 ) 1 H1S --------

El azufre es liberado al hacer passar la corriente de H,S con 
aire sobre un catalizador a una temperatura mocicradamente a 1.ta. 
La reacción es: 

2H1S+0,=2H,o+2s 

Este método es antiguo, originalmente empleado en la obten
ción de azufre de los deshecho!; del proceso de Lcblanc. Un proceso 
más moderno, consiste en la oxidación de una tercera ¡:xxrte del H1 S 
a SO, procediendo la reacción de estos dos en pm!'encia de un ca
talizador a una temperatura moderada. 

La reacci6n es: 
2H2S+S01 =2H 10+3S 
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G:'(md!'.':> C:"ln!it:k:dp~ º" cm:> natural "amargo" en los campos 
r:-c::ok•:r~:: d•' A:i:c:::no:t olr;unos de lo5 cualer; cÜntionon un porco11-
l:.1¡e n!1)V:1do d.., !!:S. 1·n:1::t:lc1yen una fuC'n!o impo:tnnto de S. 

i::1 <::,¡;;:.!,,~ ¡+::~lé1:t dP fu1:d1ci6n del Ccmada se lionc otra fuente 
i:;1pxl·:::1t•' d,. S. q;w ,,!; c-c:1;0 yo d1pmon a ¡xirtir del S0

1 
que geno

:ol:7wn!.-• •·:• "':~·•'.':!:de:. o i:,SO .. r•:•ro cla1¡:1as veces es mós costca
idn c--:·:::Yf';:~~>) n c::.\~~:-f'i. 

::¡ q;::;!:•' P!1•:::•·::!:1l ''~· t:1;.'.':do e:1 le::; industrian del caucho sinté-
1:~~:). !. :b:;"·1c;ó:: dt• ":r.p:c-.;:vc::. 1•:: !'.'1 indu:it:¡o del leiüdo, inscctici
'h::. n:1 ;,: ;:~J,::1::::·1 dt• !1':L::;:~:~lf':: ·: ot:n.'l n11i:wroslr,irnm; aplicacio
n1•:: ::·1 :::••:::·:i ;::;p:->:l:r:;: ... i. q:;p ::c·:t ¡ o:-:<•n d<J murnf:e:;to ol ¡)npel tan 
i:;1r•:.1;~ -::~h~ :·;~:e t•:;:c· ,.;,,:;ln::t·) c!0:;..f':;;rt':~ci c·n lo lnrlU!ltria. 

n1:1"::;n :':;;•) j•::::'..:::l·:: <'":·,:::p:n;;rj(~ lci rect;pe;oc16n del a-:.ulrc 
-.·1 r,·:;t:; dn ! ; ·::~·p-~' : ..... ::~tf':;:•'::dc."' ! i,S. cJ.:~"'n1do~¡ c~o1nn un subproducto 
,··:~ !n dPr .. ;:.-: 1 .~·.:":·: .:-i·~I ": ::~ r.::1h;:~:! d~· ¡:v,')~~q Htc:1. Vorar:ruz. 

i:! H,S <'ti r;ccbdo pi:c:c:ii::<"nl\" o SO, :;en c:·l oxlrJeno del aire y 
i'·~~:P ~~)\ .. .'-': t;" !::·:·.~~ :c-·~:\·:-¡:::,;:: 1:·:: c1:~·:1 (•1 (·:c"c·:10 Je l I,S a trClvés de una 
c\:J'-'1 d{~ !~·:·,,;.;¡t:·: u:;1·:J~-s; cu::¿o c·.::1to!::~odo:-

l.c1 !t·::du:•,·:c.l F~:::n¡xil d1! e:;h~ eatudio en prccinanwntc valuar 
lo cl:c:n::n,1 ,¡, ... :;!e ro:.:!uli;:(:dor t:::r.Kio on la Planlr:i, mediante una 
:..~";~e dc1 ;Jrut.\t· ... ~::; c~):nd.:.~; c:1 ül lClbo;atorio. 

-13-



!\h 

l 
l ¡ 

i 
i 
:l 

CAPITULO JI 

El. AZUFRE COMO UN SUBPRODUCTO EN LA INDUSTRIA 
PETROLERA DE NUESTRO PAIS. 

a) .... CQ?!S!Di:H/..C10lli.:S GlJ!EH/d.l:S ···-l:l pctr6loo crudo que 
producon 10:1 Pn;.o:: d·· Pr::-:'t Hio.:l !il'110 ,m,1 •.1ltn rclnc'.ón do ga~·aceite, 
oproximndm~w:11" J .~n :::••!ro:: c,ib:·.:o:; p()r roda metro cúbico de 
ot-oitr> 

f:::110 ;·;w1 :· . ., 1.•:¡··· .e•;,!: ·1 :;n\11rn:-.do <•l n~x~:le crudo do lc1l !orma que 
puod0 ti(•r :~T<1:c:d :edu ::•·::d•:i h p:t>:1i6::. p·::< .. : lo c:ulll se tienen ins
talac\t')f~«.•!l f~~:~~;r-:.'.-~ : t.~:., 11(· SPr' ::i;-1~J·~)ie!i :1~:-r1 ::P:~~>n pre.'-i!oncs dcsccn-
d<ml0:1 dcind(' :••' 1. : ::•·¡• :rn::d·.> dwho qr::; de! oc:<~ito 

Enl•' m .. 1·1 l'."•. · ¡,) ",¡. •·1 \_,'¡,,·.-.Jn" r····· ..... "º"'en;do de• gasolina so 
haco ¡x~nor 

0

¡:<:)
0

r ·~; :; . :n:• :•·r:;~~ ~¡;~ ·~;i•::~:-.·;_.;!~:·::~·:; de: ·~ior~do sc;lc ya "seco" 
por hc1bór:t1.•lo <:•L:ni:11: :i0 Lt c¡:1:1ohno 

Un onólww ~:f.<é) d~~ (~:lit:' ';os ·~~; c.•I m':_¡uif'.'ntc· 

CH. 
C::li, 
C,1-!, 

~~ Vol l.iq-
87. ?.21 
8 101 
9(j18 

'í', Molecular 
86 32 
6.90 
6.78 

l 00 000 100 00 
16 2 ~,~ Vol. 

3 7 ·~ Vol 7594 mm Hg. 

El H1S y el CO: que impuri!ican el qos so los llama "gases óci-
dos''. . 

GAS AMARGO y GAS DULCf. ---Cucmdo un c1as heno un ali?, 
contenido J,, H.S (mó:i dr• G00 mq lM'l :w lo donominn "qas a;nnrgo 
y cunndo mi Cl;nltmido (•~1 bojo en H,S (menos, do G90 mg./M ) so le 
denomino "qu~1 duk,~" 

El l !\c1!1.•. clo los Pozos puo<lc ser arn : ·o 0 
qcui nc.1t111nl tu como - -
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dulce. ocurrir·:·. , 0:;01 :i!mcn!c lo p;i:noro. 
Corno 0:'. , :· · - rnprnndr•r:;e el qm; natural con un alto con!onido 

do H,S y de ('' .· , k ,.r; c·I do lor; Cnmr:>ns p,~trolNos do nuontro 
p..,ls (Pozc1 íh: :. · · . l J'\:•·•l••n :;"r utili','.ndor; i!1du::trialir1onto ni 
JXlTO u;,o;, cic::;···:;lic'':; ¡Y'r Jr¡:; rir<tvc•; r·nn'."·n11:ncin!• ló1 ricn:; que ori
qinadnn r.11 u:;\), como r·o::1h:::.1iJ,¡,. :;•.•rl11 r•'·::irno yn que PI contenido 
del CO, sirvn como dilnyt•nto l:nciendo bc1j1ir co:::;1rkrc1blenwnto o! 
poder colorlfico <ki c;n:; qll•' !'.<'.•dn nd•.•::l<'t:: rxx el c:lto contenido do 
H,S p<•linro:;.::-:mPnl•" corro:>ivo n In:: i:;::lnk1:·iPn0:; [! H,S P!": un c¡as 
oxcc:1ivaznentc- VC>~~,_·;:0!;0 d,~, c:cc:ó:1 r··:pidr1 •1n ('I or··1nni:;rn0, O!~{ que 
la p•p•·cnc;a di' r···· ltll"-.¡r;1,1n·: o·p-'•ck·ric"· (l,. ""!<' •'!' <'l CJCT~ que [ue-
rct ~ ~~r u'tili;:~d~. ;~:ir;,·~·:) «:o;::;u;:~'.~ ci;J::;~.,~;;;rn"t~cwrio qraves c~nse-
cuencia!~. 

El ol1o contenido de• H,S v 10, ''!1 ,.¡ nos ck• p.,¡;a Rica (prome
dio: 21 ~'., do qas<•:; ócido~. y ~{l.00:1 l!l'l /M' de H,S) trnjo como con
secuencia In ::;:;tnloció:1 d" 1:::ci Pln::~'I d,., "<•nd11l"·:imi0nto" del qas 
natural "arna~nn". mir> t:(':W rx>r dJ;f'tO ;•li::iinar lo:; nosc;, ócidos 
como ol l!,S '/ r:l CO, [l pror:·n:;o «n t0orlrJ 0;, 0C'.··:v:ialrnento ol si
quionto: Lori qr:::~•''- :ion dcpurcdo:; c<~·n unn vnric·dnd do soluciones 
de amir.as (!::,..:;,•"; or<:ir.'micn:;l, !0nolnto el•' ::odio 0 f0::fnto de ootasa 
las cuales obmrvcn el H .S .,. CO. d0l qos fdo ·: lo'.; dcicm on libcr!ad 
cuando son cnlcntadcrn !~s ~;olur·;o:1c>:; El "oh::~rvcntc" empleado en 
el proceso c¡110 emplea PETHOU:os t.1D'.!Ci\NOS .,n Po::::i Rica, Ver. 
JXlra la oliminnción rl,~ lo;. no'.;r•:; cv·'.dc:; ciol • ;c1': noturcil 0:. una solu
ción acuosa do rnon0Plc::1olni~1ir:n <J tri··:tcmok1mino 

El qas naturol con s1:l!ldr:c•J '/ corbónico c1 ULOS 43 'C y 23 Kg / 
cm' do presión 0ntm n lr: Pkmta n ur,a'; Torres lk1:nadc1s "obsorve
dcras" en contra corriente con lo ~;oluci(n de amino (rnonoctanola
mina) que desciende. La ;.oluci6n rica dr· omino ouo ha absorvido 
sullhldrico y carbónico del qa:> rn~imqo ,-.ntrct caVc'ndo a los plato<; 
do otras torres llamadas "renctivmlom:.;" donde es caler.lada hasta 
su punto de ebullición a medida q110 d0~·,.iencle tY:r una mezcla de 
gasas calientes y vapor quo von hncia , .:·ribo A 0~.ta t0mperatura 
el sullhidrico y carbónico se dci:prer.den '/ ln :;ob 1ció:1 cae por gra
vedad al plato inferior roc¡cnerór.do~e cr. (:sta forma lo solución de 
amina con desprendimiento de H,S y CO,. 

El qas purificado libro do gases ócic.los sale nwdiante este pro
ceso con menos de 230 mq:'M 1 do H,S y rn01F1s de· O 1 º', de carbónico. 

bl.-PLANTA DE OBTENCION m: A?.UFHE. La Planto de azulrc 
diseñada para Petróleos Mexicano:; en Poza Hica, V cr . produce 124 
toneladas de azufre olmnontal ~>ólido por dio a ¡:nrtir de qases conte
niendo ácido sullhldrico obtenidos como subproducto en el cndul
zamionto del qa;o natural, proceso ya descito anteriormente. 

!.---MATERIA PRIMA.- La materia prima H1S está contonida on 
dos corrientos qascosas obtenidas de In Planto a-:-!vaconto do ondul
zamionto del <JOG natural. Dicha Plonta produce t;no corriente "po-
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hro i' oi:a cor:ior.!o "ríoo". 
Comp. do la corrionto pobro 

Comp. do la corriente rica. MATERIA Kg. por dla. MOL.% Kg. por día, MOL.% 
C'' i"~. o &387 0.17 108.8 Ci!I. 1 1975 0.17 
C;fi. 0.17 204 1 0.17 
C,H, 0 

2 G l 35 0.25 439.I 0.25 4 60·~0 0.34 762.9 0.34 C:l·!.i 5 7153 o 34 9'79.8 0.34 CiH .. 8 543 l o ·13 1443.3 0.43 H,S 99 11 '.)i' 11. 80 49557. 1 37.90 col 87.3 68·:B s:~ oo 9G 199.0 56.90 H:O l·l ·15! 'l 3.50 2·132.0 3.50 
---··· - -----srn 1c.;3 100 00 152121.1 100.00 

!:! ¡¡ :S c:1 un ';c:!l i:-., cloro de U" olor r·oract ... ·ist1'co a 1 
d: 1do:1 •• • · •• • • "' rnevos po· 
1 •. .. · t.r. 1 l WJ vec~·:; rnós r.~!;ado quo ol aire y se disuelve en agua 
;11t1~:~ ?. ? .,.,.·:.(·;; ::<; ".'Oiu:::L•n <k· n<1ua o 760 mm. df.l Hg. de presión 
··_C.. Lo, ;.·••l:.1~·':1 J'' 1

''.:
1"nl0:i u! :nano¡or l!,S :.;on considerables debid; 

t, 1•• I,', ·'1' r•' !('. • 
~ ...... •• .... 1.-:.c·.:c: : .. 1 come.' u :.;u naturnle::a explosiva cuando se en-
LUenl:-:·.: ::~i·:~e::·':do c--on ni:e 

:~l C'!W.!fCA ! ·U. PHOCESO · · El HiS y ol SO, reaccionan en 
prc•:;pnc,.1 d .. ur: C 1 :oli~ncior cfr, acuerdo con la sic:iuiente ecuación: 

2!!,S 
:: u li !i !cfri co 

+ so, 
B1óxídci de 

<lZUfre 

?.i!:O 
0~.1 UCI 

+ 3S 
azufre 

(1) 

El SO, n0cesmio para e! proceso se obtiene quemando una parte 
d0l H,S corno sioue: 

l 1,S ~-

:nilfhlchco 

l.so, ----·-.. -• H,o 
o:dqono 

1•n el nire -ac1Ua 

+ SO: (2) 
Bióxido de 

azufre, 

Con c;i: ic.•!o de· oblener lo:.; rendimientos necc!':orios se necesita 
:>um111r:lrnr !e ccrntidud dP aire suficiente para tonor la ecuación es
l1'quio1ni'tricn d,• los reoctivos como lo muestra la ecuación (1). -Es
to r.-.q1111•r,~ q11<· 11n l <J d.-! total del H,S se convierta en S02 como 
<'!1 b f'CllrJCÍÓn (/.). 

:n i :L PHODUC::TO El mufre es un sólido amarillo limón que 
<•xisl<' ¡>ri11cqx.1lnw11l•' en In formn rómbicc1. La forma r6mbica cam
hic1 l.:•ntc1111e11tc o monocllnicn a la temperatura de transición de 9SºC. 
ccin lo nb:;or.·ión clt> color El azufre rómbico fundo a l 12.7°C. con la 
nb:;orció11 de color y e•! monoc!inico funde a 118.BºC. Una tercera for-
111u :;ólido, corn11n11wnle !!rnnodo "nzufro plóstico" so obtiene del en-
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friamicnto do S lk¡ui<lo calcntodo ni rededor de 303 3''C. Er.ta forma 
es inestable y qradualrncmlc so transforma n rómbico a la tempera
tura ambiente. El S se obtiene cuando meno<: en tres diferentes for
mas alotrópica:; 0:1 la !el!;•· liquida (S S y S) ki~: proporciones prc
t;entcs de cada 11na dcpf·ndt•n de la temp .. raturo. [l S. liquido hier
ve a 4444 ''C o )q p;es16n atmc:;fé·rico !:! vnpor de S ptwdo existir 
como S 2 , S., S, y S, dcf'0.ndicndo los propo: ':1onP~; d1' coda !orma de 
la tempNatum i' rm?S1Ól1 A 1i.'mp1~rnturn dt- ~1T! ·¡ e la:; principales 
formas alotrópicw; son S, 'i S,. c~I S :::('!l<J:1tó1:1ico no se encuentra 
en can tídade:; nprcnab!f':- o lcmrcrotn: n:; monorP'> do 1093"C 

4) --D[SCH!FC!ON GENEHAI.. DEI. PHOCt:SO Dr: l./\ PI.ANTA DE 
AZUFRF. HOHNO In r"Drnn nora el horr.o vic,nc d(' dos !Incas de 
qascs ócidos chtenidcs de lo Pian!a qu•~ c'¡·e;o !undcim<'ntc1!mcnte ¡xr
ra el endulzomic::to d(•l c¡c:;-; ::nl11r·'.:l !:·;!r1;, cr.irrip:·:te~; r:onsisten de 
un flujo "rir.o" y otro .. ¡.>0brP" 

El horno "Ons1~;tc d•: ck;; ¡->Tlc": :::: hornillo (Dutd;l en el c¡uc 
la corriente rica se quPma, y PI ho:r:::i proriamentC' dic:!10 en el cual 
onlra lo corricnl(' d6bil En lo!; pu:~t,J:; de entrcd" '.'".' mr•::cln cire o 
ambas corrientes de aas. 

El horno desem¡:x:r1o las !;i.·1u:('n!r.•s cuntro fun-:::ionr's 
a).--Una terccrn p.:trte del ll 1S contenido en h corriente de gas 

ócido se oxida a sol y c1qua 
b).--·~Todos los hidrocmburos contenidos en In corriente de ga:; 

ócido so oxidan a col y aauc 
c).---Los mercaptanos roCtc':Íonan e: CO,, SO,. 0ciuo y S. 
d).-Parte del S producido en la Planta se forma en el ho:no por 

la reacción del 1-l,S y S0 2 • 

Los productos de la combustión de la corriente:· rica y pobre com
binados pasan por una contra-puerta de ¡xmal y !uoqo a través de 
t!na capa de catalizador situada en la ¡xutc poslc·rior del horno. La 
capa de material catalítico sirve ¡x1ra efectuar lc1 c01:1b11:,tión comple
ta de los hidrocarburos y mercoptanos contenido'.> c:n lo:c; c;ases y ade
más aumentan la conversión del !1 2S a ozufre. 

La inyección do aire debe ser suficiente ¡xirr: mantener une: re
lación de dos a un volumen de H,S a SO, los w1ses de salida en la 
chimenea. 

Salen los qases del horno a 9GS'C cuando está rrnsente de l 
a % de hidrocarburos. Una pequeña corricn te de unos 7 .7.5 "lo de los 
gases que salen del horno se usan r-cirn rccalentur f•l qos de salida 
do! condensador a lo temperalurci ele reocción. El resto de los gaser; 
entran a un cconomizaclor Y >~e r-nfrlan o cerco J,.. 7.GO''C. O calor 
sensible del qrn; mós el cal~r de roncción :;r• u~;ci •'ara r¡onerar va
por. Un mayor enfrkimicnto dt> los qa:;0; hu~;to ?.:i?..''C !;(' consiqu8 
pulverizando cK:ua y vapor en In con il'n t<.• de qo~;. A cstn tempora
tura salen lo:; qose!; d0 la Cald,11-rt v c•ntra 0nto:W'.'f un extremo del 
"convertidor" No. 1, ¡)(Jf\n hncin nh;-;¡o ci trctvt'~:• d·· 1rno coma de ro-
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lci!i~ad~: d" 1 ..,r, ~· )" na1c ¡ 
• " .·. ·, , '"' ··• · • • n c-n e: exlromo opu<'slo. La conversión 

P~~: .. o .. a.o lo,r:~ ('n NI!<> pu:¡fo debe sor de 88.5%. Los gases fluyen 
,~, !•lt .. ~·· .• ,, ..... ~-1- ( 1 1 

· · · · ...... ~ ....... ~un ¡x1:a .ac·1 :tar el c1curnmiento) a los "conden-
n..."ldo~<1n". 

. L::; ::·::::•":: ele r.·:i!:dc1 d(·l co:wo:t:dor No l so d. ·d l' 
<ta~ "·""i ··~- · . · · 1v1 en y a1mentan 
. --·, '·· ··· .. " .... :cio::·:. f¡\:•" t:n:x:¡on C'n ¡:-oralelo en los que la totalidad 

1
1
f\ j,..,, r ... r·•••f•'"' ., d I ¡ 

·1·~n , ·, -~ · ·· · · ¡:" ;· ';, ::: :;e• t':~.r u n !'U !emp<'raturn de salida o sea 
.,'.',~.::~~~- ~ ... ;¡! f:~:::~:r:1:eon.:o ::0 obt:<'ne bombeando S liquido de la 
1~· ·'" ·:' ....... e· :.(·:·,,;:o ar• S a trov0::; de cambiadores y luego al 
<', ... , ... Cl!' i~ .. "· • J ' !" e ' • , •· "'"· • ". ~ :~· <'•::~ ::wrc:; .: •> liqu1ao eco en contra-corriente con 
l'~ .·~ ·.··-· 1 r<);<':~ ::!r• S :· (•l c;.-_r:; qu(• v ... J:i hocia arriba. 

tJ" • ''1 • '" • • .; ' ' 1 I j' ... • • ·.··,- '. "". ·.:~~ ar·. -:::1:.~·' tqu:d0 como ac¡entc enfriador 
•·::!~::··: '':: "; _:,. .. :::~ e!(• q~:·• u:'n P~';r;16n cie la neblina de S os fócil
:-:;e:::•• :•·t•"~:·:i.·: ; ·~: "! :••l!:n':' !!·;:::d':' Mnyc:- r0t;•ric;ón de :1cblina se 
c·r···f, .. ,.., ,, ..• ·1,,•- -i " . • , 

· n. ·; ···• • · ,;:_,,~_.; ~·::· :r , .. ! (~':%'3 ··.-: ::nvf'·S Clí_l uno COfX1 de cake. 
~ ... , ......... ,,... ... " '""''' -·" ' l 1 '!' 1 • ·· ":· :-- ·" ...... , ·-'~.'~,,f.!•.¡u c·cn c1 t•::1r-:1que ce a arre os ga-

f.t•r. ·;,. r.•::'.::·.::·. '/ '.•·• ·"":;~if·::::·~1 e:v.-:¡--~--~ d .. S i] car:1bio ::l1rocto del ca-
l 'l' • w·¡¡''o ..... ¡ ' ' . ' s ·· •• ·" • ..... ••:; L;:.,:: ··0:::e:·:1•.~ e:•· :-::·1i:CJG ae o uno'..\ l·:O'C. lempe-
r .. -rtt:tq , : l ·: 1 ·~L:i t·; ~-; :e.::-t·~:. z~.:: i ·:' . ."l¡r:·~e:~te p-a~ ore.vedad o Ja presa 
l"Cler:-tc:r~·z J: 1

· ::•: ·.·:.:.)>.:er o :;' .. •: ~-·::fnodc> v recirculado 
l .i:>:i rr•·::.v·:• u::" :·.:il<':1 ci1• Jo:; ca:; :ien.::adcc·:; No 1. a l 20- l 30ºC. se 

:f'c;::;._·::i ::i o .'.,-: C (l r·u¡·ci te::1pcraturo entron al convertidor No. 
~·> <•l ~··, ·::..:-.: 1:::-.•.•:\tu ,.,, nbtier:•'.} .:iq:t>q<J:ido a lo salida del conden
~~(1dc·r r ;o l ur~:,·: r .. ~q·,~,:·:-~n t:on iento de qc:; de 0nHda del horno a 
~)(\:) ~) e [n t.•:;:._, c::nvert:dor se debe lt>:ier un rendimiento do 94.l %. 
!.oc. Lk::«.·:: q;:,:· ::uk•n cfr,¡ convertidor llo. :~ !luyen hacia los conden
::c:do:«:• 1·:o ~'. do::dt, :'on enfriados a !20-l30·C. Los gases de salida 
Jt; lo:; C-,nd1•:1:;c:doro:; l !o 2 entrnn a la parte superior de dos Sepa
rodort;:; de liq;iido conectados en paralelo. Ur:a capa de coke retiene 
lc1:~ :1.:::~1:; de S cl1·¡minuycndo las púrdida~: Los aases que salen por 
(.¡ fn::d¡ L11v<'n n la d11r:1ene:1 y seden e: h almósfera. El S separado 
fluye• ¡.:-or , rrovc•dod CI k1 presa colectora cenlral. 

.Lri prt·::::r colnclo~cr de S está construida do concreto reforzado, 
col1•11t,-:dn 1:on vnp0:· y colocada dt:ba¡o del nivel cfol suelo para te
r:•·r 11:1c1 t•ic•v¡x·1on niínirna en el equipo do la Planta. 

l.n :;olidifoc1ción final del S se lo:ira bombeando una corriente 
dP S CJ un tnnquo de nivel constante el cual alimP.nta un transporta
dor dt• lxmcb do oct•ro inoxidable enfriado con agun y aire. El S só
lido ('CH' do la banda en exlrcmo frlo del transportador y es molido 
n un trn11nr10 convonicnto para su manejo posterior. 

1:1 n•nrliini•mtn d(• lo Planta C'S do un 90.4 ~1º basado en los gases 

d·· 1·nl111ck1 y S p1od11cido 
( '). Lo Bn11xiln (·omo Cotolizador 
1 J CONCr:l'TO IX CATAl.IS!S Y QUJMICA 
f\ nwdind.1:: d1·I :;iqln ¡xi:~<Jdo Berzeli11s observó que ciertas subs

tcinctu:; tnn!cm l,·1 propic~dcid de actuar <'n determinados fenómenos 
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qulmicos, cuya net"l!)rocil'ln rro\•c('(il>em por In :.oh occi6r. do con· 
tacto o do pre>scnci::::, co:no ::1 <'n 0llc:; cxisl:e:o 111~0 fu<>r;:a oculta que 
dotormino5<' lo r<>c:ccíón !] r:n::ih:" dt' "c·ni:·iiit1c\l" con q1w ~;n dü;
tínquo enta !uc:".a, proced'-' d•·l qnci.:c:-. "/ ~;~·1n1h, .. :i occ1ón dü chsolvor 
o dosliqar, pUC'Sto qlle el <:1wq:<; c'C1tni\:w·:i r,._, 01:(:u•·:1tr,:1 un (·l mismo 
estado al p:inc1ric c;u•" ni !ii:nl ele.> in :•''.w-:·1cm :· :.:i-t\Jc:1 de un modo 
sc1ncjanl1' al ,..,.1io· •"' \,. .... ·0r1,.,··0•·.,•· '"1\•·1··-- ": 

Cíwr~ ;,s:<:. ~,;e ;~n"i;: 
0

nct.uc;;;~¡ci·~i. ;;o .. 1;,·it:~i<> ··::\1•:;d1!~::1, ki católi-
sis CO?:tO UZ1CI h:c:~~CI ü~:t:lto y ?~n:;!<·: :r,:4

.(1 CO!~".:C: C:-f~\q t1·~~r:~PltU!;, ~Üt".O 
que d0l:>c conr.1dc·r•:r::,,o;i cor: 0:;\-.•«ú.i C·.:::''' h cic1·! .. rc.::on produc..> 
dc1 en un !o:~6:~ir•no cnJP rx."·;r ~:: !~ele !:e :(~:.:i~:~r.n~o le?~t(:rn 1:~ntt'. provo
cada por la prc~:c·:-,o;i~ dr' \;::e: ::~fr,:~\··1::··;·: "x!:·.1::n l'o:- C'.):::;1quiontc, 
llamaremo:; "Catah;::Jdo;·(":; o :;c;b:; tun -:··:·-. d• · · :<:·:; !c:·:n a ::q•.ic·ll~.>S cuer
pos quo cclcrnn la v<~lcx:idcd d•· ti::•.: : • ·,;,·· ·:(;-:; ':' qu•· :;._) 1:- !ervic:ien 
en la ecuación que rc5u::~c· !~r·.n::::(':"t,·· ,,l r::·c<:1.:·:.;9 qu~~~1:cJ. J cuy~ 
modificación, e;.:¡~ri::w;-.lc·-ic: <·:: <-1 l:,-.1:1:c·-.,:::;.:;- d•· \o r.•·:1r:·.·1ón, no r ::t'.·: 
ligada CStcquioni(!~:-::-.:":r;¡f··!~1P ;'} !o:; c .. -:;:-.b;c:~ f':•:r.(.•r::::•·nt(:H..ÍO~.~ r)o(""'· '"' 
dcmós substGr~<:i(""I:; qt;• .. · e:1 (.·:l(: ::1~1·:-vic: .. .r~::'' l. ;,.·:~·-•:,~1::~,··:~k.· k:!· "'>. 

forinaciones cntnlitico:; tciz::L:l·:: ~i(' ·,·c·:-i::c·~::: (ir· i~n:-·ll ::¡01.1c1 r.in on-
curso del Catali;:ndor, !A-'r'J .,;,:-::;::'.Y"':~" r;·,::::!·].-,. (:en I:it:r.·);·-.1 ::~.J·1·o: !cn
titud. 

Al principio se croy6 ql:(1 los r<.~n·.:c:cn1·:: C'.']~G 1 :~:< -:J.; <.~r:i:~ :-clativo
mento roras ¡x•ro co•1 •··l :~, .• ¡, ... e:.":•"<" .. _ª""\·" .j,. '-,.. .-- i'·tc•Jo·- c-t·"nti · 
fl'cos y a 11•'.-.d"1·d·a q1•~ le-· t.;.'.¡:,,.-,:.1 ·~ . .': ;:::1 .l<·í:,~- e¡'.-.'..,.,._,~.;•::·, .. ¡~:;- c.1. ¡._,.;l;d0 ' ¡.._, .... ~- 1 t'• ····~'-- .. i. •• ól. ._, ~ •• ·, •••• , •.• , ' ' .............. 

comprobarse que e:-;tn~ :-c.•(v~·::ionc-~ :~~:1 f:,···::;.1t~·::ti;¡:··~~.:~:. :~··:!;ta ('l r'un
to de creerse actuc:lmc::\•• q\w r::" ,.;.;,:;\\• rt•G'·'.:::·•:. quii:~:cu qL:1..• r:c.' 
pueda ser catolizada, puesto que !;i ::o ~:(~ cei::oc1 _.n todo~-; los Co tnli
zadorcs posibles ¡xw.1 las dih:rer:tr .. ~ r•.'c:c:c:o:-.ec;, ú:~:--.-ir::P:;((· :X' ckbc 
a nuestra insu[iciencio oorn :;abcr detcri:1!r.or ol Cotcd1::~x!or que 
conviene a una rcac'.:ión.· [;:ida a h e;.:1e:;s!¿:1 e:':" .-.;: h c::tualidad 
tienen las rcac;rioncs catalít·''OS " jry n•r¡"(k·~ "-.,.-.); ... :-lC'''"("º d0 las 
mismos, hosla ~l pu~to de c¡t~(; c~:;s~;;,1~:;.:~.._"10,,l::;;·/:.-:·:¡,. -~~~¡-.;;::antisi
mas Industrias qulmic:as se cornn:-endc f•l i!;!1•:ó·~ r-:<t~c~n:-dinario que 
revisten para la qulmica desde· (;] p'.1nto cii" vi-~t:: ""Óric<J e industrial, 

2).---TEORIA DE LA CAT/d.fS!S !Jo ci):;t:1:1!•· s.•r conoci· 
do el fenómeno catalitico tanto c·n lo~; rr•r c::ior:c-_., e! :¡Ón!ca.s como 
inorgánicas desdo hace méis de cien aiio;, \<:xk:·:b crct1ic~lme:1t1• a pe
sar de los muchos estudios realizm.los y d .. : los tYO':rr.:!:o-; de b qul
mica moderna, s0 sobe muy por:o Gccr'.".'1 df:l ve-dC1ck·:·o z::ecar.ismo 
de la acc-ión catalHicCt. pudi<'mdo::c· c!G:·.i!w1r h.: di·:t;!..,~c:: t0orias que 
intentan explicarlo c·n do:~ 1¡¡ond•::; '!!tJLo:; '"l'r.·::>r!u fl::·:--·::: ·: Tcorío:~ 
qu!micas". · · 

Los teoriw; qulrnico:; pnra r•xplir:,--:r h rzrr·ión df' i•.!; Cr1k1ii,'.'."ldor•oS, 
llamadrn; asl mismo "tc·od<l~> d<> In:; r·r¡1::n\:"';~·-::.: i::: .. : t:H·dic:-;", s1.ioo
ncn quo la acci6n ele 1111 Cnht!i:":iclor :;'! cÍ.-·Lo n h f.::¡: :nnciL~n v !ucqo 
o lo destrucción inmeJic1tn de comp~if.•·:t~J:; rn<,!>t·:i""!• ·:: in: .. 1 r:1c¿ii0s fo~ 
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¡ ,, 

!) 
:-: i 
3) 
·~) 
S) 
(;) 

t!¡G:; __ ·,; 1 •:.::.:::.6:".
!.\·,,;-:!i¡d: ~~ .:•~::a~"iór. 

- S~:";. t(:-~:!"'1 

¡ ~·;~;~~~ i~;~;~:;; ·::e~:: 
r;(, ~··~~vi :"·:J !<-: ::~ó:·:. 

?) - · Hc.::lucc:ót:. 
S) --0:.::d·::::~~~:: 
9) .¡ !c!c·::«'r.a~::ó;, Clcrinaci6n. 
10~ S-..ilfür:;:.]c!Ón. 
l l) · Dcs·,;l'.u:i;::J:ié;: 
17.: 
13) 
l ·~ ) 

/•.lqui!c:c1!:J!: 
Ccnd<:,:1!;Gdón 
r1t)!i:;~4··r i~~G(~'.ón 

3) LA BAUXITA COMO CATALIZADOR.--La Bauxita es un mi-
neral de nl::nun::), (:o:::;.:tcntc c·n u:~G :::e::r:'.n de alúmina hidratada y 
óxido l.::: :l'-"' St1 cc1:1¡:o::ici6n e; muy vmioblc; la alúmina oscila en
tre 35 a '/'.1°., ,.¡ fe,O, dt: :'. n 38'·, y el O'JUO de 10 a 30~·~, mientras 
lo !i\hr·<· :;" hnllc1 t'!l '"'1::tidr1d•<• ·¡o:ic1bles del l al 15~.r,, 

E:.tt' mir;ercil 1,;: .. 1 ql1c 1i .. 1 ::ido !;c•k·cc!oné.tdo ¡xira ser usado co
mo cc1tu\l:'.nclor •·n k1 c·b!t':wi<'Jn d .. t S ct r•:rt:~ del H,S y el SO,. 

¡:¡ c·r1Ih6n ch- r::,1ci<-:•1 :1:::t:·1nclo e·:; trmili~én otro agente catallli
co de lr1 r"n<::)611 d" ·i··· :t:líi1:i:'.cir:10n clr: lo rnezcla de qas, el coke 
ti···ne 1n,1vrir {wt1vid·1d qw· h b<nixito. la :lllicn-qd permite una mrr
yor ('(tl\V;'!';i<'lfl M1r:1.·rol d·-- !w:ro r·on lt\ l % de J\l,01 y 80~1u de 
Fe,O, '"'n:>t\\ll'i'<' l<irllh1<'·r1 1111 nq<'nk c··1tal\tir·n 
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El popol que dcscmpc:1c1 lo bauxita como ca!olizodor queda ma
nifestado en los r.iouienlos reaccionei; h1 polétirn~ 

H1S + l 112 O, 
Al 10 1 + 3H,S 
2 Al 1S 1 + 3SO: 

H,O + SO: 
AL,S, -1- 3H,O 
2AL: O, + 9 S 

La<J cspecilicac1oncs quo se r<:>quicrcn pmo l-.¡ catalizador usado 
son las siguientes: 

An6lisis qu!m1co !!pico (Libre.• d.-. volóhie:;) · 

AL101 
Si02 .. 
Fo101 
Ti O: 

~;1·; 

7 8 ~··~ 
1·17~·;. 
4; r;. 

Pérdida por calcinación 4 .6 °1• materia volátil 6 ·,.~. 
Espedlicocionos de Tamis: 

Tamis de + 3 ""' ,, '() móximo 
Tamis de + 4 28~~ móximo 
Tamis de 8 10': .. móximo 
Tamis do 10 ,, tJ,1 

,. la> móYimo 

Eficiencia de la converni6n · 70~1• 
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CAPITULO 111 

OBJETO DE LA PRUEBA DEL/\ BAüXITA COMO CATAUZADOR.-

L::m r:t:('tx:rn .c¡¡:c !'(' dc::c:b.m a co:11inuaci6n tienen como finalidad 
!lum;:;:i:~~ar t'; c.--:,:::·::,:~ ;i(• ::'1;;(iir-io:;i:~:; 1:r.o. bajo las cuales se puede 
•:n!110~ 1::; .--a:::L:·::dr:;: :-:<:r·v·:. 0 ·¡ : :; ·;,::Jd~ e:; la Plnnta. 

a).-fACTORES QUE AFECTAN LA CONVERSION CATALlTICA. 

Convl'.':5i6n t•:; una mcd!dr1 d1.' la babilidod de un r-atalizador pa
ra que <~n condicio:w:i c•:i¡-x·c!f:··~is pror:rncva la siquiente reacción: 

?.H,S + SO, = '.:H'O + 3S 

Sl' cxpr••so com0 1::; r·~:c0:;tci¡c del total de los reactivos que se 
convicrto:1 p:; n;:ufr<· 

Con ruspccto a los rnactívcs. o! q:CJdo de conversión es Ei!Sencial
monte influenciada por la temperatura o concentración de sulfhldrico 
y SO: y el contenido de humedad del flujo del gas que entra. Las 
mezclas de 90:; rio:1~; en azufre sufren una mayor conversión que las 
mc:'.clas dilu1das. PI olio contenido de humedad en el gas tiende a 
disminuir el CJmdo dP conversión 

Por lo tanto las comp::uaciones de conversión se hacen con mez
clas de gas húmedo similar al que se encuentra presente durante la 
oporoci6n normal do la Planta Respecto al electo del catalizador y 
su influencia a la conversión, hay factores tales como el uso previo 
acondicionamiento y el tamaño de las partículas originan cambios en 
la obtenci6n. 
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CAPITULO IV 

DESCRIPCION DEL METODO SEGUIDO 

o) ·-DIAGHAMl, DEL FLUJO DEL PROCEDIMlENTO DE PRUE
BA.---EI flujo dt• c:n:; o trav6!; del equipo de prueba se demuestra es
quemóllc-.:1m(!llh; t•n lo !i'1 No 1. El N, del cilindrn rxr~a por un me
didor y burbu¡nri en 11n humidi!ic-ador que contient" ac¡ua a tempera
tura con!itcml1• El oc:n húmodo se mc;:c!n con SO, obtenido del 2o. 
cilindro. <mtonr·('!l la mezclo d0 r:·~~~~ fluy0 a lo p:Jrte superior del con
VC'rtidor cxp<·rmwn1,,¡ dond0 :;e m,-.zda con el aas sullhldrico ioual-
ir1011!0 d(• otr0 cilindro ... 

Lo mezcla ,··ompt:cnto que contiene H1S. SO,. H,O y N,. pasa a 
trcvr»s di.• 11110 n0c(·:ó:1 c·orto dt•l c"Onvf'rl1dor en donde es precalen
tada a In t••m¡wrn!urn dc~;péJda quC> r-.ak del convertidor, burbujea 
continuomcnte 1.•n un bar1o de S fundido Se torna intermitentemente 
una mttc~1tra dC>l no~> de salido poro cmc:lizar!e usando una botella y 
un dcpumdor 

n equipo fYlrCl analizar el qas dC' ~olida se muestra en la fig. 
No ?.. 

b) DF.SCRIPCION DEL APARATO - ·· Linea de c¡as.-- En todas 
lo.·; pruf•bo'.l .-;e usan H :S. SO: y N, Se cor.ec-tan dos cilindros de ni
tr6cieno de modo auC> se obt0nc¡o un fluio continuo de aas aunque 
s0 rombi<.' c-ilindro fx,ra llenarse 

MEDlfJOHF:S DF. FLU!O Para medir los fluios Si:! usan los Ro-
tómetros del Laboratorio. coda uno de ellos est6 calibrado ¡:x:rra el 
qm; apropiodo contra 1m medidor pre.viarnentc checado. Los flujos 
!lC' exr>rnsrm en t1'>rmino;, de pies 3/mm a tem!X'~atura-; y pres16n 
norin~J,...'.; (O"C y 7Gíl mm !fo ) . . 

HUMEDECIMIENTO CON AGUA ---So usa un m':'traz de hltrac16n 
al vado de 4 lt de cap:icidad sumcraido e_n t.m baño de_ temperatura 
constcmtf'. ~•irvc• ele ent:ada un tubo de vidrio que s~ introduce l.5 
cm d 0 J fondo y que termina en cola de pato para d~spersar el qas. 
!.a nalida del qnn 0 s el tubo latero! del matraz. el bono de tempera-

. -25 --
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\~ ,\ ~10~/ 1:-fFC>~~ 0

!' roi ;¡::.: f(ll :n:. r"'l ''1 INlri:; lar. c-oncxiones y 
:n~!~~:"\r::1·!;t··· ::t· ::··,-! ~t:i-,r~ ··i,, v:dr10 ·/ 1~.'r-0 d.., huir- rec:¡ro En los me
didnr(•n :;(> :i!il:m mo:-.óm.-t;o~• 'l<'rt:cnJ,...:~ d<:> tuho "n U La calda de 
r\·,.~·¡ '~~-. -: ~~·!,,./ .. ¡ d" !··1 r---1~,-~ d, ... /..,,..1~-:l::~·-:d0r. e~ !:"1rodida convoniente
m(•n!t• c:on nn :1~cml'imf'l!o d0 tuh'"' ••n U 11v·l:nado y quf' tenaa un 

vnun.n:N !'TI. C'ATA!.17.AI'\OF s., l'.l:'.1 un voiumen supmficial 
d(~ (0 :1t'1!i;'.nd:·; d•• O (1411 cr:1'.l r·o:re:;¡-:-ond:entr~ a unn cap:t de 38.4 cm. 
rÍf• ¡yofundidnd 

COMPOSICION PF:I. GAS 
1 oº.'., 
o 5 ·.:, 

RO 4 "~ 
l R l ~:. 

Vol. 
Vol 
Vol 
Vol 

!!,~ 
so, 
N, 
H,0 

FLUJO Df.I. GAS ·Se indimn lo:; siauíentes flujos de gas p:tra 
la volocidnd d0 ?.A:l 17 m3 m3 !l1om por 028317 m3. r:le catalizador re-

comendado 
H:S 74 cm3/min 
SO, 37 cm3/min 
N, 5805 cm3/min. 
H O 1305 cm3/min. 

Lo to~iporatura do 58 6ºC correi::ponde a agua del humidíficador. 
TEMPERATURA Las pruebns de conversión fle llevan a :=ahº a 

tres tomporoturm; tipo que !;{~ lijan en el tennocople TC ~ 2 F1g. 3. 

Estan tomporaturas son: 
350ºF 
400ºF 
450ºF 

173°C 
204°C 
232ºC 
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Se trozon n:rvan : <"'prP:.Pntnt: vn:: de fnn corwcmic,·n-:~n obti'ni<los do 
los tres tom¡xiratur!:1n y lo c:urvu do ~'.O·l"C :;e 11::ic1 con prop6:;ito::; corn
¡xirativos. 

[J porocel ord:nur ;n d•> L::::t;'. .; x H d•·Í"'rn (!.:1r uno (:onvoini6n 
oprcxi:::'1drm1•'nt<• d1· ?C'. r1 ~·c.: C dn t"rnl"··rc-:t•1:0 o !n o:·nlr,·1dn (T-C~} 
cua:¡do l(l pn.;•:l>::l =~~.~ Lf:c·•) ('::~ti~-. ·!«,L ·in::,.'.~ t!,.~·,(·:1t·1 ~ !tnk'~~ 

e) FHOC;rr ;n/~i!:? :T() 
Pm:P/d{/1C;r)1·: r:.:. L ~·U!l'O ¡,¡ "."'l!',i¡'l ej.,¡ "''!\V•::ltdor ~;·~car

qa con C·."JlCl~~~:c:d-·~r :>11;1: ¡;::: i :r~,!«.:~ L·i id d·~ ,L·\ -~ ·::: I:~ con}unto so 
sacude ¡:,::i:o ¡x!:::n:¡r h ::::;r:: ":<';n ch:i pc::.·i di:! '.e·: 1:1nr:op!r: y ator
nill"-".Jr la to¡Y.J dt·l cr:::1v<·:!:d 1.·,: :::~:,. (':; ,¡ril¡ ~··id(> ·_.1 n•~J~~ y,.,·,·:; ¡.<Het etscn~ 
lar undor::1e1:;('!i!<! (,¡ e~::::::'.: ic: i~:: .·:.· ;".:: i 1. 1•! 1·:·p:q;o rnixil1or. co
n0x1or.1.~.; ch.~ H?~<.,n!~. et~:. :.~1· i::~.t·.1>!:. t:,. :;.·1:1·;,_! ··r):'. el d1:11;:··n:1:·1 cle 
llu¡o. li•; l LD '..ié.tlidn d .. !: ::()::·,.,·,:t:.:!·1: . .,,. :;:n:".•:r ¡,• (•:1 r·i \l::idro liqui
do con~o :-:·~ i~d1cn. e~:·:; c·i;¡1·~f) 'Í(· p:r ·L·!: l:~: ;~'.·llcJ 1.L1:tt::t(· el n11á ... 
lisis CÍ(!l c¡;:·I!; rr':"iduul. 

llCO!lD!ClO!:t\1.rn::rrc~ :~::J. CFi'/d.IZ;\'.':()J·: Con ni+·to de de.ir 
una t(~:nr>'·•;'":t~¡·q de.· :'.C·~ ::.:1.:-::::~·:rl,:::i•!::tt• t.:;: ...:·1 c-1!·:·l1::~:1dor, ~;e 
aplicCI :>uí:c1entc corrwntc r1l ,:¡..,::J<:n~o t• ·: niir:·=, ch,! co:wurt1dor. Cucm
do so alccmzo c:;cr \(;:11¡;.;·1.-i:u:•.1 ::" 1:.:c·:.1 v: :iu¡o del qu:; De:;puó:.; de 
oprCJr do .. ho·~·" ··e ''""r····-..... (' t·•'T'" "Jll"""··1·· r···Hin hor·:i ·1 ··e ana-
lizan si9~irm~1~"c:i p;~~(;~i: ;;:;~:: .. !.o ~J·l·l::·!;,;· dr1.>:•:·1~ ¡;; (J~lc·lm; t:· e r:!';tc~:; prue-
bas de salida cacb hora :.:t• r:o;r,~:: i::1:;1<_¡ que· :;;_, ob!:l•::cn ·\ o ~' resul
tado!'l sen:·;1blcrnontc· l'·1uu!f!~; 

Los rc:;ultcrdo:; cfr,:1t:o d•.' n:c.::; n :iw:-:0:; de i de· conversión pue
den cons1dcror~;e como ciupl1cédo:; Ln "s:~! mo1:;<.·:1to puede consi
derarse el cat(:!iz:idor uccr:c.iw1c:1c:d'.J y :;e p«:cck·n •}k·ctuu: otras prue
bas de. _convcr,,i6~i. Se necesito .n¡:·:o:o::mc:cit:mc·nk lk fi a 18 hs. de 
O¡JC"ClCIO" r~oro or·tr")l" '("·'Ult1"<"!C'" <")'"'l'""l"l!C•" 

. 'rRULBXs Di~, COt·'1 1/i:i~s!Ct·1'" s,: .. ;:~;-,:~¡.'. ()-¡ t<'!!>.'1 U!lCl variedad 
de lcrnperoturr::; co:d:oiar;ck l:: c:t:rJd·.t d·· .. r·: :•·:-.t\· ·:d c·ll':1H'nlo tér
mico del convt•rtido:-. 

l.a corriente se c¡w;\r.J po; lo tcJnl0, u '.!ll~: tr·::1p(':-:1lur::1 con:;tantc 
tipo como lo 1ndir.:n el Te .. '.'.. po:· ',J!: !!'':J".¡.") ;;",:ftu•·:1l\_• ¡Xlf(l obtener 
lo menos cuatro cin6li~is ciuplicodo:; :;r, : :• .... -, .. ~;:tri p'): !o nwnos tres 
horn'> poru ohtt·rK'r <x¡u:l:h110. ··:~,::',::'-:e'::: '('.!(' :>.· l!:nni:ic;to por lo 
con:;tcmciCJ ch) tempcrc1turc1:• u trovi.": dd 1.·quipo r:on !lujo de c¡as y 
C1!imentoc:ió:1 de r:orrir·nk· cc'n';'.:·:::tc· l.r:•'. r::::;·!c1:' d" convcr:>ión ::;:.· 
vcriliccm o: !73'C, 204'C ·,- '.~3!. y h:; :•·::•:'.'.;Lx:; :"' ·ir:nl,.m ck n::ucrdo 
con la tcmrv~:r-it11~c1. Se dibu:ri 11:1:1 r·u"': 1 ">: :v" :·i.1.iir·ndo lo:.; pun
tos CXperin;ontnlc¡; y !o CO!IV~'rll!ÓJl q111· :;I' ;,.,. C! ?'.3~'. C r:on:;tituyc la 
eficiencia do! cctt( dizcrdo: 

d).- PROCFT>IM!OlTO MlAl.IT!C(I i'd l/ll 1::-;¡~·; Drl. CAS ílE-
SIDU/\I. · PipetN,-•;r, ~iO inl. d•· :;:llw::<'I: ,¡.. he!• O!~! <'1 ki lir'tf'll,, In· 
vndoro de qn:; (f1r¡ í') y l'i'·::":;•· i1·:·:t.1 h 1:J1'H<'c1 c011 n:111c1 destilada. 
Llónosc el r0('ipk•1\!I' dr• rin:; '"'r: •11•: : ··1 h !•·:::: <: ·1•1:r"1 r11:1bícntc 

T?. 



nplicondo r.uc-ci6n y !;;-1cundo oq11a del rccipicnt0 y bulbo. Cuando 
.... ~:<'.· J!N10 co:1(>cl(•:l0 ln botella m1iestrcadora al punto do rnuostroo y 
ni rí'c;p;pn!0 dr• :;:1:i i'·~:n·,lh1:i0 n::;pirar el qcis n !:aves d la solución 
dt.• y¡xl0. d:"ri0nd0 Ir: v<:lv11ln ··a" y p:mnitwndo c1otoar el agua del 
~_.,(~1p1,.~ntP ·:l r<"'·;.:ibidor 

S1• r:<":":;.:ém el;,.;: m::ni!c:; p"1rc: c!r0nnr el C<Jtla riel recipiente por 
:.1 lle:·: .. k: ;:·;·,;q ::r :-..·c:.:r•·: 11 •.·n ,.¡ rn1::bidor y se :Juarda para prue
t-..·::; :.,;i:::1,. .. :,·:1!.-•;. yn q\H.' 1·::1<: 11 h h'mporatura ambiente. 

Sn ¡Yl::r: h ::oluc:ón d·• ·¡ocio e: un matraz Erlcnmeyer do 250 mi. 
y :<>e !:~..-,¡ ,.¡ !::l 0 ,¡,, "n:rr1cb ¡· (•l 1n!Pne>r de lo bot·~lla nnw::;trcadora 
r·on r•'q:;1•::·1:: ;·'::·;.;:¡,.:; d·· :: l\JC! dP:;tiloch Se l!tllla el contenido del 
matm:'. cr::~ :;0lw::h1 0 !JI dP t1n,S,0, u:;:mdo nlmi<lón como indi
r:·nd(Jr Sn nr":~:!"1:: h~. i:1l ,¡,. :«oi-.::::<-n con:;11m1do!; La titulación me-
di,-i,·1 pP f> .,, "'• ~\p•" 'f• ' 9 ¡: (:~ " e.o P" ~-·t '°H\lfH'"tr-a 

.. Al··,·n1\1·1:,;¡:;·i·~··¡ .. ¡ .::;··;;;11'.· :·:~: ::·::1,,·:;ir; .. G n·'ri qotm Jo indicador púr
p\:::~ .:ir• ;:;•·::!:- .,. :·,., , ... Jn'.:::·.';:: h :-.:· :'.· :.-J1:¡ , ... .,n ::o!w·1ón de NoOH O.IN. 
l.<1 ::r.:,,·1 r·. ·:··:-.:;;:'. h '''.' ... :·::v·1:«:.'." iJ ~;o, ('i: h :n1w::l10 arietino l. rnós 
, ! (J·' i0 '" .... ,.;~ r•" L·1 ¡.,, .. ;,., "{>" dr· ledo 
" ,.\ . (-:1Ú.·c:¡ ii.oi;. · T ;:,:!·r:, '¡·:-:;•: ,.¡ l!.,S .. co:no .,¡ SO,, un miliequi-

vnJ.'nt"· t>:> iou<:I n (l ', 1:1:l::n0!:;, Lueoo :~: :;e ris\.11:1!' In l.cy de los qa
!;•':: r"t•'.'.••··tr·:,: «¡;; ;;:;'.:•"1\!;'.''.li<'!\'.C• r·r,¡p::ir!¡ Ü :1 V/.?.,, lllOl. por mi!itnO!S 
a ¡ ¡'.2 rn\ ci NTP S::: ":::l··-w:• .. , :'.1 ;,,• t:::·::: la" vNJrirl":as densid'1dcs 
cfrl 1 ! .S ·; ,.\ SO, y ::•· r~·:· ·: ··ndri '.1::•·, r.·1:0 1::1:-:1 ::w.'.•:ln dr! dos parte:; 
d(• l!.S ·:.u::.:1 :Yt:I(• dP SO,, un m1h•qu:vnk':1!0 d<• lor nm~C'S mezclados 
e'.i jq;1nl n 11 h ::11 d1.· •tri:: n NTP 

sen n) :=:(ml ck· !;oltwión d<' ·:odo ¡-;or norma!idad) rnl de Nai 
S,O, x normolid,Jdl 

b) =(ml de No OH x normolidad) 

e) =oos inerte rococi;d,. en el recipiente (correoido a base 
el<' :~ceo y vnl11rnf'n NTP; 

llxaxlOO 

~'., de S en el no·> O!iS + SO,) -
11 >:a XC 

considerado seco 

Rolnción df' l l,S 

so, 

~'J do converni6n --

c•n el qas -·-

11 X CI 

e 
-33 

?.a - b 

b-n 

pies 3/min. N, 
X 100 X 

piw1 3 lmin H,S + SOi 



CALIBEACJON Dl:l. l-ií:CiPIU1Tl~ Di: CJ\S INERTE:. 
!) ·· -Calibrad6n dol rocipionlo do ga.q inorlo.-f'1¡óndor.o en la 

Fiq. 7., ::e• cierro la !hw« ··n" y :;(' lk·nn t'I r••cipir.>nt(, de qm; inerte con 
ac¡un hanta ol C\11•1:0 Se 1:11d<> el vc•lumen dl~ c1qu•:1 "v" en mi. 

So hace ur:n 111-:·::c.'\1 •·n !n b·:tt•llri d1·r-11rndn~'.1 de· qCJs 10.2 cm. 
ornba d<! lo r:•:nla d,.J luho el<.• •·:;\r·.dci l:w;.tu lo cu:1l '."e lk~nCiró la bo
tella (l~i coJ;¡;nnr: d(' n:¡u.,1 dt• 10 '.'. cm (•:; l'f\kil el ·¡ ~1 mm. HcJ.) 

So d<>tm:;::nri el prr.:i::•,d:o ci<• pr<•:;ión nb::ollltci Lo prt'.'sión en el 
punto de> r:-.ll••:;:rer) l'. df'l Cr.·1:'JP:t1ch~ ":1 :;1::1 d•' l !11 •':;L'1 dado por: 

P = p~1::;:<::1 r::::·.r.:::c·::,··: .,. ::!'llo d .. c::'.u~:.-· ch: ¡,, :;n!ida del Con
v0rt:d·': (i:i ::.·]!., d·· r:::1:!:•1 d·· >1 s;1lich ckl C-:invcrtidor es 

Se dc'ler::::::r: :·.: r·: .. :::< :. ,_¡,, v•1p:-:r ·i"l n<it10 p, r.i ln temperatura 
:nod~c dr·l !.:·:b:J: .. ?~·~~ ~r T : ~ 

Lc1 ¡1:"f·~;1c~r~ to~::I dP:;l:-:~ dl.'i ;(~··:¡ ·:,·:~t·· 1i1: ;·:1:: n! i:::ol ch-. la p:-ucba 
r;cró 1qt:ol o le}"~<-~!;:!;:·; _¡,.; ! <1:·:~:·) d<-· ::~·~,·::!;11·-- :~·.(·n~~ .. !t nquc-llo dt?bida a 
ki innl0r:-;:ó:1 dt.·1 !'.:::~-: d1 1 p:~t~~~:d.-: .1: r ~,.¡~ .. ::·?:·ir-:· r"··n~-1 obtc·nt·r el vo
lurnen de· ·:·~!:~. :· ...... -.. ··:~~,.: i !t·~:::.~n .. !1 ·!.t!• ::<··~r 1,•· it:~; •. • r··1r 1~1 ki prt:'5ión de 
vapor del 0··;:~~·1 ::·· l·.;(· :--~ c .. ,;·:: ::t· :·· ·::-: n .. ~., ... j : :t~ 1!·~1.· .. tf". I.ur.'qo el vo
lumen de en:; :;.••r:" c::;p:ro:io e: !:é:',.,•:: d(' h b·::·t<.•lln cicpwGdora a NTP. 

g).-Proparaci6n do solucionos tipo. 

40/ 
--· + T 
·~GO 

l.-Soluci6n do lodo 0.1 N.-Disu(·lvnr:!;e 25 q de K I puro en 
200 ml. de anu:: de:;t1lodc:. º' ¡~t', ;\i1:11:;p l 2 7 de lodo resublimodo Y 
di'.luélvose co;nplc·tr1:::0::t•.• Dd·::·/nk• •: u:: l:tro y quc'irde!;e en botello 
ómbar. 

ESTANDARIZACION.-iY·:>l'.:·.:'.t· ':i : cJ, __ , 1\:20'.· Din1ólvasc en 40 
mi. de 4N de lloOH. ddú·•n:;p n .:Q!J 500 mi. -,. :1('\l'rollc0s0 al litmus 
con HCI IN Ar1r(•qu0n•:.-: ?. :l •; rir• h:r·'1dcCltK1t~ ele sodio y dilúyasi:' 
a 1 litro. 

r-,•:;o c:e As,O, X ~actor de 
Normalidod dc- !n !;olw:ió:1 ch, ;\:;,O, = 

purc:'.a. 

Titúlcnsc 5 Oml. d<~ k1 ::olución de o::>é-nic:o c.·0:-: ,.¡le.fo usrmdo olmidón 
como indicador 

r.c,rr::olid,1cl dn !n ''ºl ci(• orsénico 
Normalidad de lo solw·ión ele lodo = 

r:.l d" ~;ot de Iodo. 

2.-Soluci6n indicadora do almidón.-Mu6l<1':0 un r¡mmo de almidón 
:10luhlc con un pn"n dP •.1< pir1 !rin hn~>1r·1 r·p .. ::•' linqri ¡x1:·.1n A<1r•~r¡uc-

s 
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r.<! a i CO :-:•l de aqua hirvicmdo con agitaci6n y hiP.rvaso por dos mi
r.1; :c;.3 Ct;c:::dc r-c ha r':1!nado af.ódansc 2 g. de KI como preservativo. 
3-Soluci6n do TIOsuUato O.lN.-Di!;uélvansc 2S g. do Na2S 201. 
S_lLO c;o:: c:Jun y d;i;;yc:sc a un litro. Ac_1rl~c:rnesc 1 a. de bicarbonato 
ª'~ r.o .. 1io iXlr ev¡to:- c1c:>'.:0!"'!1f>OS1c16n. 
F.standarizaci6n. T::-:;l(·Sc ~O 1:11 d0 lodo O.IN con lo anterior. 

~:O ;: :iorn:ahdad de la sol. de Iodo 
Nc::-:-ial:dT1 N:-I,S:O, = ···· -·-·-----------------

mi de !001. Na,S,O, 

4.·--Solud6n do sos.a O.lN.-Disuólv::msc 4 l a. de !.=esa (libre de car
bo--·1•:-·" ,, .. \'"' ~ r··r•· ,.;. ¡ ,.,,.,,.+·d d1> ''Jl'CI 'cicstilwia hervida. Dilú-
;a::~~ 'r~· ~in .Í:::-·~· ~e: ~::;.,;:! ¡-::r~·:.~;'.~:~~e::tc cl~:s~Úada y hervida y consér-
\'(~r,,. ·~n v:dno P·1·:cx ¡--:c:c·.:ido cie b otmósiera con un tubo lleno de 
rol. 
Standarizaci6n.-~·,··::e:;c ct):ox:::.cdCJ:nentc 5.5 g. pero con toda pre
c ;~~:·"':·: ,_¡,. !" -:'. -!~·:) .·:··:d,.... ¿,_:: <JLJ~;:o d1_.· r ... ur(!::n conocldO; previamente 
:'.C(''ldC· ,: l; C: e D:::·.:dv:::~;·.~ •.•:: a,rnc: y dilúyase a 250 ml. 
Titúl•.):•:>t' '.1ll t:1l d" sc·:u·.-:ó:1 de itcblo con sosa usando púrpura de 
;::t'ttlo cc.:::~·J :::.:-i:c.::jo:-
!·J :i: ::·: ·:::,·~ : ·i ,·il' i., ~·c;q:-:ó:: de~ ftalc1to: 

204 l 1~ 
Norn~nhdad de la so;,n 
50 x normai1dctd de la solución de ftalato 

--···--·----------
mi de soluci6n do sosa . 
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Prnd'-1 L<"(lurA 
No. 11 1S N 1 

:S 

'" 
¡ 

9 

10 

11 

12 

13 

H 

IS 

16 

17 

18 

l'l 

21 

so1 

•A_) 

6. l.'10 
.1) 
92 

(.-l..Xl 
1S 
9S 

(><.\..\) 
)lj 
92 

t><.\11.) 
i5 
/'.<.) 

¡)..\'\) 
iO 
w 

()<..\.,\) 

1D 
h2 

6'1\.\) 
i0 
91.) 

()(\\) 

.h 
•)\.) 

tll.\)() 
35 

<)\) 

();( 
):i 
92 

60UO 
15 
90 
6200 
35 
90 
6200 
3S 
92 
(l(lOO 
·15 
hll 

62llü 
.¡o 
.stl 

úlk)\.) 
.¡\) 

80 
b200 
·10 
s: 
6 '(Xl 
15 
<)5 

620\) 
52 
1)5 
h200 
50 
<>2 
6200 
48 

mi. 

ib 1 O.li6 

1.l. I ib 

055S 

H.11 o.52 

iS.S 0.55b 

iS.6 O.H 

i:S.2 0.-!S 

H.2 0.58 

H.I 0.59 

HO 0.6 

·13.5 0.65 

H.-1 0.56 

-11.09 0.81 

-10.i 0.93 

-12.1 0.79 

.¡2.{i 0.7-1 

-t 1.5 0.85 

'11.5 O.SS 

0.87 

·11.9 0.81 

.¡l. s 0.85 

rul.. 
NnOH b 

i.2 0.705 

J.Bl 

ll}.i 1.015 

().9 

i.í \).i-t 

5.9 0.59 

6 . .¡ J.6-1 

7.-1 0.7i 

i.5 0.75 

7.i O.i7 

8.7 0.87 

7.2 ,).i2 

10.2 1.02 

12..t l.2i 

10.5 1.05 

9.9 0.99 

t.H 

11.2 1.12 

11 <) 1.19 

10.<J 1.09 

11. 5 1.15 

T 
Tcmp. 
Amh. 

e 

25 

22 

22 

21! 

29 

29 

29 

25 

2-1 

23 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

Rc:la. 
clOu 

S.Cl]Ull 

Rotá· 
metro. 

'J..51 

2.04 

1.81 

2.04 

2.0 

2.0 

2.05 

2.5/ 

2.57 

2.57 

2.CH 

2.51 

2.57 

2.01 

2.0 

2.0 

2.0 

2.3 

1.8 

1.9 

1.9 

Volumen 
a PTN 

82.8 
5518 
32.I 
1!5.5 
5570 
-11.8 

83.7 
-10.8 
5455 
72.5 
5-138 
36.3 
i2.5 
5HO 
36.3 
7-1.3 
5-1-10 
36.3 
82.8 
5i02 
32.1 
82.S 
5518 
32. 1 
82.8 
6204 
32. l 
85.5 
5570 
'41.8 
83.6 
5752 
32.5 
83.6 
5752 
32.5 
85.5 
5574 
·11.8 
H2 
5752 
17.1 
7-1.2 
5752 
17.1 
7-1.2 
5752 
17. 1 
7CLI 
'i844 
12.5 
88 5 
i7'i(l 
·11\.1 
88.1 
'i?'iO 
·l(d 
R'i.!J 
57'i0 
H.6 

P P-7 .5-px273 
C=----

Total 760 T 

763 883 

763 902 

763 902 

762 866 

762 859 

762 859 

762 859 

763 886 

763 887 

763 892 

763 902 

763 902 

763 902 

763 902 

762 902 

162 902 

762 902 

76?. 902 

900 

761 900 

7fi3 900 

Temp. Gases ácidos Relación % 
Catall- H 2S/S02 

i:ador H2S y 502 

TC-2 ! la x 100 2 a-b 1 la 
oc. -- --1= 

lla+c b-a CVS 

t.36 

2-10 O.H9 

232 0.1-16 

178 0.65% t.95 7 

178 0.69'7'0 \.9 

l/'6 o 55 t.85 

177 0.61 2.0 

204 OJI 2.55 

206 0.71 2.56 

206 0.73 2.5-1 

208 0.78'% \.9 

206 0.67 2.5'4 

230 0.88 2.56 

230 1 02 2.0 

232 0.86 20 

230 o 80 t.95 

231\ 0.92 1.9 

2-10 0.92 2.1 

214 1.05 1.7 

216 0.97 1.85 

2H 1.02 \.8 



),1 

l.' 

),1 

\1 

lli) 

s 
2 
)\)() 

5 
\) 

l'\\) 

o 
\) 

\\) 
\) 

·o 
2lll.l 
ll 

mi. 

iS.I 

2i.I 

20.1 

H.S 

i5.S 

-15.6 

·H.2 

H.I 

·H.O 

HS 

il.09 

ill.7 

i2.I 

i 1.5 

.¡ 1.5 

iU 

.¡ 1.9 

·i 1.5 

n1I. 
NnOH 

0 .. 3i6 i.2 

1l. I iS .l.i 

ll).i 

0.52 b.9 

0.558 i.i 

O.ii S.9 

O.iS 6i 

O.SS 7.i 

0.59 i.5 

0.6 7.7 

0.65 8.7 

0.56 7.2 

0.81 10.2 

0.93 12.i 

0.79 10.5 

0.7-1 99 

0.1\5 lU 

0.85 11.2 

0.87 11.Cl 

O.KI 10.9 

0.85 11.5 

b 

O.i\15 

,:UH 

l.0i5 

0.h9 

0.59 

J.6i 

O.í'-1 

O.iS 

0.77 

0.87 

11.72 

1.02 

1.2-1 

1.05 

0.99 

1.1 i 

1.12 

1.19 

1.09 

1.15 

T 
Tcmp. 
1\mb. 

e 

25 

22 

22 

28 

29 

29 

25 

23 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

Re!a. 
clón 

SC\JUll 

Rotá· 
metro. 

2.0i 

1.81 

2.0i 

2.0 

2.0 

2.v5 

2.5i 

2.57 

2.57 

2.0i 

2.57 

2.57 

2.0i 

2.0 

2.0 

2.0 

2.3 

1.8 

1.9 

1.9 

Volun11·11 
a PTN 

82.8 
5518 
32.I 
115.5-
5570 
·11.8 

83.7 
-10.8 
5.¡55 
72.5 
5-BS 
36.3 
72.5 
s;;l1 
36.3 
H3 
5.¡;o 
36.3 
82.8 
5i02 
32.I 
82.8 
5518 
32 1 
82.S 
6201 
32.1 
85.5 
5570 
i 1.8 
83.6 
5752 
32.5 
83.6 
5752 
32.5 
85.5 
557.¡ 
·11.8 
H2 
5752 
'37.1 
H2 
5752 
37.1 
H2 
5752 
17. I 
76. I 
'i8·H 
12.5 
88.~ 
'i750 
·18.1 
88.1 
5750 
·16.·I 
8'>.CJ 
5750 
4-1.6 

p 
e 

Total 

P-7.5-px273 

760 T 

763 883 

i63 902 

763 902 

762 866 

762 859 

i62 859 

762 859 

763 886 

763 887 

i63 892 

763 902 

763 902 

763 902 

763 902 

762 902 

162 902 

762 902 

762 902 

761 900 

761 900 

763 900 

Tcmp. Gases ócldos Relación %Conversión 
Catall~ H 2S/S02 

:ador H2S y SOi 
TC-2 llaxlOO 2a-b 11axVN2 

°C. - 0
-- --1=----

lla+C b-a CVS02+H2S 

2.¡o 

232 

178 0.65% 

178 0.69'7"0 

li'6 o 55 

¡¡¡ 0.61 

20-1 OJI 

206 0.71 

206 0.73 

208 0.78% 

206 0.67 

2.30 0.88 

230 1 02 

232 0.86 

230 o 80 

238 0.92 

240 0.92 

214 t.05 

216 0.97 

214 t.02 

1.36 

0.1-19 

o. 1-16 

1.95 

1.9 

1.85 

2.0 

2.55 

2.56 

2.54 

t.9 

2.5i 

2.56 

2.0 

20 

1.95 

1.9 

2.1 

1.7 

1.85 

1.8 

71% 

70% 

7')C! 
-10 

70% 

64% 

65% 

60% 

65% 

66% 

51% 

50% 

50% 

53% 

'14% 

58% 

58% 

56% 





CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

!..:):; pn::1e~,1~: J'~\l(•Í.:<J:; :10 d!e~o:~ ~c:;uitado.::~ ,.,:itisfactorias como 
puede vorzc en las :res pri:;iero-; pruebas en las que vemos que la 
relación l!:S«SO: en el anc1!ims de los 9ascs residuales, no corres
ponde a. la relaci6n que no:; den lo:; rotómctros. 

So o:u:>tC1:on pe~lectn:1~ent(' las co:-:exioncs p::irn evitar fugas en 
la,; linea:; de oo:; cid a¡xuato, !;o c!1ccmon perfectamente el titulo de 
las solucio~1os. se dojó p::rnz-1r varios horas el flujo de gases a través 
del convertidor hasta saturación, el proceso analltico se llcv6 a cabo 
con ,,¡ trn:iximo cuidocio ¡;csiblo ¡x:r eliminar toda crn!sa de error per
sonal hautn l!u;:¡ar a obtener rcsultodos oceptablcs 

La Hclaci6n H ,S 'SO, en la entrada de estos ']Oses al aparato de
bo procurorne que sea 2 porque de acuerdo con la estequiometria 
do la reocción química que se verifica no haya exceso o pérdida de 
uno de los reactivos 

Se anGlizaron los qases residuales con intervalos de una hora 
manteniendo las condiciones de operación constantes, hasta obtener 
3 6 4 rcsultadoB sensiblemente iguales y fueron los que se tomaron 
como acptables. 

Esto método os de bastato utilidad para catalogar la eficiencia 
do un catalizador nuevo que vaya a ser usado en Ja Planta o del que 
yo esté en uso. 
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