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CAPITULO I.

INTRODUCCION.

En vinta dol desarrollo mundial que ho tonido en las )
tizne déendno lo induzirin quinica du low materinles plésticon, no-
pélemonts con finos docorntivon sino on la vuntitucidn do otros ma-
tertialey on un ninndaero do npllcncloqon como son: la olaboracidn-
de lucan, barnicoes, sglutlnantes, mutorinles dieldotricos, otc., «—
wte,, ho crafdo portinento hnser oste ovtudio quu oo propone ser, -
#l ne un proyecto pare In inzodiatn fabricnceidn on nuostro madio do
ooton producton, nf un lluzede du atepeidn hacla las povibvilidedea-

do ou densarrollo industrial en nusstro Pufn.

Lu doctoidn do vovogor rosinuy vin{licus para osto tra-

bajo, no fuf arbitraria, sino basada ovn ol hiocho de quo las mato-——
rind primas do vatoo producton, carburv de calcio y dcidos orgdni—

coo, son do fdctl obtuncién on México, compnradan con loa productos

arondticon, bnooe do otron rovolnapn. o T T

Eoporo que oftv trabajo inicial, von una do las bapes —
do nuovas investigacionop que puodan éar como fruto el establogle—-
mionto do uno industria de pldoticos, quo tomando on cuenta el volu

mon do las importacionon, on do interés crecionte para México.



CAPITULO 1II.

GENERALIDADES,
HISTORIA.~

Ente preducto ne ao ancuentrs mencionado on la literatu
re qufzica, hanta 1912. En 1913 Klutte (1), obtuve patontos on Be-
tndos Unidou 7 on Alomanin para la manufucturn do diacotate do oti-
1idand quo a0 un productse (ntimusents Iigndo con 1o sanufactura dol
acatnio do vinilo, puve wiazpre on unn fubricacidn eo obtiono ros—
poctivazonte ol stro como subproducto; yo Klatto mencivna on alguna
do gun patentes (2), Mz formacidn do wcotato do vinile como subpro—
ducte de la fabricactédn dnl diacotsto do otilidono, de este punto —

partioron otrou invoetigudores pare la produccifn induotrial del -—
acotato do vinilo.

Bn onta dpocs vo hab{un proparado yo otros $nteros do —
vinilo, por ojomplo: SBummler on 1309 {10) propard ol fonll acotate
do vinilo; Yylo on 1912 {10) pruparé lon doterus de dcidos halogeng
den; nin ombargo no ae dusarrolld la investigacidn ni la produteidén
industrial do ¢utos producton hasta no habor demcubierto que el dei

do ncdtizo reaccionabn directamente con el aceotilono para dar acot§



to deovindlo o diacctate 4o wtilideas (L. Unn vowr con aato conoot

glonte In Chemtocha Pakrik Sricopeis Bloctron da Alomanina patantd -

S L R S I ) L

duetitite dal opcotato y nitraty do oolulo

mn {31, aeande yara - atn fabriencidn ol método n partit do nontilo-

ne g devde neduien,

Durante ol perfedo 1714-1910, ol desarrollo que tuvo la
tndustrin 40l neotato de coluloon ¥ In demanda 4o anh{drido mcédtico
o aaltd 4a Soto, hizo desarrollar grandomento la industria dole
diarwtate dr wtilidono, que on mateorin prita pars la obtencidn dol-
arsftride acftice, juna por un cracking on prosancia de deido oulfy

rico ¢ ZnCle ne efectin kn niguionto rvaccidn:

CHi - CH (00C ~ Ciy), ~——e= (CH3 — €O}, 0 + CHjy - CHO
ol neotaldentds ae vunlve a oxidar a ncdtico. Postariorments, un -
917, in Stuwintgan Chezicnln, Ltd. do Canndd, ootudid  tonsumento
in reaccién doido nofitice mdn ncotileno, con objeto do obtener din~
cotato do atilideno, on aota, Catricucidn oo tonfn como subproducto-
ol acatate de vintle, on 192C ne prepard induastrianlmente dincotato
do etilidone ¥ haota 1921 o tratd do obtoner mayores rondimisentos—
del foter vinflico. Entrncoo a¢ estudiaron dotunidnmente loo divor
808 fuotoren gue {nturvionen on la reaccidn (16). En 1925, hubo on
Estndon Untdos unn surio do proguntns y pedidos acerca dol acotato-

de vinile lo cual docidié o onta minon empross principiar a penpar—

soriamento on las condicionun de produccién induntrial del acetato-

f

do vinilo,

En 1928, principid la Carbide snd Carbon Chomical Corp.
la produccién do outouhdutorua (4).

En Alemania, an 1929, dospués do quo los Laboratorios -
Wackor's octudiaron el proceso de obtoncidn del acotato de vinilo -

on la fars gasoosa, eitablocicron la primera unidad industrial uti-
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lirando onte nétodo an Burghausen, la quo on afos subsoouenton

auxenté su cnpacidad do produccién haota dosclontan tonoladas al -~
zo8, En 1937 1a I. G. Parben Industrie A. G., construyé una peque—
fin f4brica on Hoochnt, la cunl fud amplinda hanta mil tonoladas men
rualao, utilizando, taxmbidn, ol proceno de fase vapor (9).

En la nctualidad ol acotato do vinilo oo un producto de

gran deozanda y 4o gran aplicecién, como voromoa m4s adelanto.

PFROPIEDADES FISICAS.

El acetsto do vinilo eo un 1fquido incoloro, mévil, no-

téxico, quo no nanoja comorcialmente ostabilizado modianto una ani—

do codro,

Lan propiodades f{cices mds importantes dol acetnto do-
vinilo puro, eotén rosumidas on las toblas sigulentes (10).

PROPIRDADZS QUIMICAS:

Al acotato de vinilo so lo pusdo conaidorar como un pre
ducto do la ostorificacidén dol alcohol vinflico con el fcido acéti-
co., E} alcohol vinflico oo un compucoto hipotdtico, pues todas las
reacoionns quo oo han intentado para su obtencién dan acotaldonido-

u 6xido do otileno, compusstos tautémoros dol alcchol.

sz CHy s=== CH; = CHOH =—== (Hsy - CHO
Do lo anterior doducimos quu los éstores do vinilo no -
puoden ser proparadoo por una ssterificacién comin, en lugar de la-

cual aeo usa dol acetlleno para la introduccién indirecta del radi—
cal alcohdlico.

los deterce do vinilo tienon una gonoalogfa parecida a-



TABLA WUMERO 1.

PROPIEDADES PISICAS DEL ACETATO DE VINILO.

Povo zoloculmer

86.1
Punto do obullicién 72.59C,
Punto do fusién - 60 ©0,
Pono smapocifico {20/49C.) 0.934
Viaconidad {Contipoisen 2000.) 0.432
Indice do rofraccidn (20°C.) 1.394
Calor do combustién (Ecal/gmol) 495.
Calor do formacién (Kcal/gmol) + 28.3
Calor aopoc{fico (estabilizado Btu/lb, OP.) 0.46
Calor lotonte do ovaporscidén (Btu/lb.) 163.
Calor do polimoricacién (Kcal/gmol) 8.
Solubilided on ogun {(g/100 ml. 20°0.) 2.4
Cooficionto do oxpannién cdbica 0.00155




TABLA FUMERC 2.

COMPOSICION DE VAPORES PARA MEZCLAS DE ACETATO IR

VINIIO Y DE ACIDO ACETICO.

P.E. °C. Ac. Vin. % on peso
Mazclo En Liq. En Vap.
™ 100 100
7% 91.4 97.5
80 70.0 90.3
90 0.8 73.0
100 21.5 50.0
110 5.6 17.7
115 1.7 6.0
L 118 0 o




TABLA NUMERO 3.
PRESION DE VAPOR PARA ACETATO DE VINIIO Y DIACETATO

DE ETILIDENO.

Preelidn de vapor
Tomperatura °C. Acotato de Vinilo DizigESZgoda
mm, Hg. m. Hg.

-10 19

0 30

10 53.5

20 90

30 145
40 220

50 332
60 : 485

70 6683 17
&0 940 27
90 1290 45
100 1723 74
110 2255 113 -
120 3055 170
130 3580 243
140 340
150 a72
160 635




la correeopondiante de loos oaturados; creo dtll mostrarla porque d4-
una idoa clara de lu entructura eopecial de aqudéllon. Una olefina—
no originn al deshidratar un alcohol saturade; si éoto fuera un al-
cohol no saturado originar{a un hidrocarburo mcetilénico (inclusi~—
vo, ol minmo ncotilono). Por otro lado, la adicién de un doido a -
una olefina dd lugar a un dotor do oso doide y do un radical alcohd
lico quoe os, por lo anteo dicho, saturndo. En igual forma ao puede
ponenr que tal adicidn on un hidrocarburo acetilénico producird un-
dntor cuyo radical alcohélico, olovard un grado ou grado de eatura-
c¢ién, rmoultando connigutentemento do carfcter olefinico. Pinulmen

to, sl ol hidrocarburo acetilénico os ol propio acetilono; y el 4ci

do o8 ol acético, ol compuento final vord ol aceotato de vinilo.

Lo #ayorfa de lap caructoriatienﬁ ﬁuimicua dol acetato-
de vinilo, son consacuoncia de ou cardetor oleff{nico. El cloro y -
ol bromo fdctlmonto forman con ol scotato do vinile, productos de -
adicidén, on canblo, ol yodo reacclona oxtremadamento lento, proplo—
dod on lo quo go btasn ol ndicdo do andlinis para ol acetato do vini
lo.

EButon pruducton do halogonacién del acetato de vinilo,~
oon don: acetatoes dihmlogonados do atilo alfa y bota, compuestos -
fumantos ol aire libro hidmedo, quo so hidrolizan con gran facilidad
y dirf{cilments dentilan sin doescomposicidn.

Lon dcidon clorh{drico y brozhf{drico éumbién adicionan-
ol scotato do vintlo obteniéndose: a bnjus tenmporaturus, acotato -
do alfa-clorvetilo, y on el punto do ebullicién on prusencia de —
cierton cutalizadorus, so obtienen 1l lado del anterior producto —

cantidades apruciables do acetato de beta~clorcotilo. El ozono adi

ciona dando productos ozénidos, altamente exploaivos cuando secos.
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La velocidad con que se hidroliza ol acetato de vinilo-
a8 ligoeramente nuporior a la dol acotato do etilo. Los productos—
de oatn hidrélioio pon acetaldehido, quo os la forma enélica del al
cohol vin{liceo y dcide acdtico. Eota hidrélisis es mds lenta cuan-—

do ol pH oo de cuntro a cinco.

Témpicamonto os ootable hasta cuatrocientos grados cen—
tigradcn.,

8u caracter{stica c¢oencial, do la cual se dosprenden —
aue useg ¥ por tanto su interdn industrial, es la facilidad con que
se condonan para formar cuerpon reeinonon do alto poso molecular.

Laos condicionos do purezs con gue se expende en el mer—

endo gon lan sigulentoon:

(Eopocificacionos do 1n Carbide and Carbon Corporation)

Aceinto de Vimlle, minimo 99.50 %
Accenaldonide; mAximo 0.04 %
Actdon litran. (Como dcido acétice); méximo 0.02 %
Humadad ; siAxiza . 0.15 %

Color wotnlilinsdo Incolore al amarille claro

Punto 4o oballicidn T71.8 a T59C.

Denotdnd n (COC, 0.9335 a 0.9345

U808; POLIMEROS, COPOLIMEROS.

La principal utilidad en la proparacién do resinas poli
vinflicar muy eutimndas por su transparencia, durabllidad sin cam—
hios aproctablen de gun proploedados y sparivncia; floxibllidad, re—
slatonein o la abruoién, n la luz, a las condicionvs utmosféricas,—

a lon dlenlis y Acidous; finalmente, por su olevada adheslividad,

——

8in embargo, su bajo puntd do ablandamiento, su fragilidad y su re—

lativamonte alta absorcidn du agua no las hacon dtilos para uuos de

3
J



nolden o como cubridoer do superficios, pero gon extonsamonte usados
aon 1a elaboracidn do sglutinantoo.

El acotnto do winilo polimorizado en emulsiones con ~—
AU, Mo una como sustituto de 16tox de hule, adhemivos con propie-
dndon turmopléntican, an{ como llonadores para papel; pegsmentos pa
ra hacor cuorv artificial a partir de deaperdiclos do cuero, (5) —
ste. EButan emulnionsn o noluciones dv acetato de polivinilo en ace
tato de otilo-motancl, ue usan tambidn en las fdbricas do manderas -
contrachapadas (6).

Hozclado con colas a bago do casof{na o dextrina, les im
parte a dotas slguns rosistoncias ol agua; como llenador para papel-
le confiere una gran resistoncia a 1a humodad. Bin embargo el prin
cipal upo del acotato do polivinilo oo como adhesivo, debido & su -
bajo punto de eblanda=ionto.

Do loo patorisles que ol acetato do polivinilo puede —
un'r, scn 4o oopocial intords loo sigulenten: celofén, teolan, car-
tén, papwl, porcelans, nica, motalun, pldsticos, madera, piedra, -—
quervs y plaleos, vidrio, otc. y la mayor parte de law combinaciones

ontre Sotos.

Bl adhosivo puedo cor usado con © nin plastificedor, mg
&in la naturaloza do la unién dosoada.

Loo edhenivos a base do acetato de polivinilo se pueden
clasificar on lon aiguientes grupoo:

1).~ Hechoo disolviondo la rvsina en un solvento.~ La -
solucién forwma un 1fquido do viecosidad adecuada, segn el uso que-
80 vaya a der al oglutinanto y segin la manora de aplicarlo: con -
brochas, con atomizador, etc. Los matoriales por pegar se sostie—
nen on su sitic hasta que ol solvente se haya evaporado.

2) .~ Hochos también por disolucién de la resina en un -

10



rolvento, pore pormitisndo que ol polvente ae evapore anteo de Jun—

tar lao partes, Gaca la rosinn, oe pogan lan pileras modianto ligo~

ro enlontamionto.

3).- Adhonivon nin oolvonte; en lon qun la roina 0o -
aplico directamonts, junto con un plantificador, on loo materialop-
que 80 van n pogar.,

Un upo fmportant{nims dol acetnto do vintlo nn la formg
eién do copolfzaros, principalmonte con ol clorure do vinilo, obto-
nldndene producton de gran intoerdo on la industrin., ¥l ndmero do -~
compunnton rapultmnton oa cani infinito, variando sun propiedaden -
do ncuordo con ol grado do polimuriracidn y ln rolaclén do uno a =
otro cozpucoto.

Al augontar ol pono molecular o grado de polimerizacién,
auzonta la reolstoncis y la ontabilidad dol copolf{mero, poro po ha-
co min diffcil ponorlo en nolucién. Lao propiednden dioléctrican,-
ol fndice dn refraccidn y la rostotoncia al agun pormanocon oapni -——
constantoen,

Por otro lado, aumvntando ol contenido do cloruro do vi
nilo punontn la rosistoncia al agun y oo olova la tumporaturn do —
ablandazionto, poro dn un producto menos nolublo y mAs diffcilmonte
zoldeabla (7).

Eotos copolfseros tienon come propiodades principales,-
su gran roointoncia a lov dcidon, dlcalis, agua, alcohol, y aceiteo;
ademds do psus buonnn proplodades dieléctricas.

Una aplicacién do otra {ndolo deol acetato do vinilo os-
para la preoparncidén dol alcohol polivin{lico, mediante una hidréli-
sip., Esto alcohol se nn oncontrado satisfactorio como adhesivo —
(principalmento en la induntria papoelera), como agents dieporsor o-

como llonador para pijgmontop; do igual manora os \{til como agonte -

11



ndhoronte y emulnificante en lon roc{oa do productos ‘innecticiduu -

fungicidan ugricolan,
Do los compueston cloradoy del acetato de vinilo que —
moncionnmor anten, #o puodo obtener una gran variodad de productos—
farmacfuticon, por »jemple, ul ncotnto do 1, 2-diclorcetilo, se usa

an la sfntepins dol 2-sminothinzol, un intermedio para la produccidn

do sulfatiarol.



CAPITULO I1I.

BATERIAS PRIMAS USADAS. PROCESOS8 DB FABRICACION.

EXPERINENTACION., HELROCIOE DEL FROCESBO.

El intords do ovtap resinns, dontro de nuostro Pafs, se
oncuaanttn precisamonte on la facilidad de conseguir sctualmente las
aaterisn prizas de procedencia nooional y no basar le industria en-
o)l susinjstro oxtorior de compuoutos bencdnicos, de los que por lo-
pronto ¢l pafe carece.

A sanera do intruduccién y para hecor mds clara la ase—
vorucién antorior, hacemos un cundruv do matorias primas pars la ela
boracién do acotato y clorurv do vinilo, oste fltimo a pesar de no-
sor objoto du osto ostudio, os do intords, puos entro los dos Jun—
tan una gran sorio do¢ productos paras muy diversos usos como lo vi—
mon on ol capftulo antorior y quodard demostrado que afn en el caso
do olaborar on ol pafs ol cloruro de vinilo, también serfa posible-
con matorias primas moxicanas.

En noguida so incluye un cuadro sinéptico do las mate——
riao primas y principalos procesos usados on la industria de los —
plédsticos de vinilo (Pig. 1). Lac principalee materias primas son-
productos do lao iadustrias siguiontes: o LAIE,A
10
13 R

L3 MEXICO &
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ne. 1.

RESINAS VINILICAS
MATERIAS PRIMAS PRINCIPALES

GAS
CARBON CALIZA HADERA PETROLEO
| OLEO | | warugaL A
CARBIRD '“gg‘f:“ GAS DE LoD SOSA
0€ CALLY povisss | | REFRER CAUSTICA
ACD0
AETEER st £TLEND
OICLORURO
PE ETILEND
e |
ACE TATO O€ VIO CLORURQ DE VINILO
N 4
f - T T 1
ACE TAYO OE ALCOHOL CLORO-ACE TATOS CLORURO OTROS MATS.
POLIVINILO PELVIALO 0F POLIVIILO DE POLIVMILD VIRILICOS
5y
! ;“"G’F S HORAGIO SAN VICENTE

‘ : » o 7_ ._;3\\ TCAW PROFEBSIONAL
LR mMEXICO 5]
\ - & Y
NG,

QUIMIOA



MANERERA.~ En au rama do dootilacidn saca; aaf como de—
otros producton ewimilmres on quo obtiene doido acédtico.

DEL CARBURO.- Eu la fuents do obtoncién del acetileno,-
partiondo dol carburo céloico.

PETROLERA.- Do la cual so obtondrd ol etileno.

ALCALIS CAUSTICO8.- Para ol puminiotro de oloro y sosa~-

cduntica.

ACIDO ACE?TI100.~ (8) Tambdidn so lo conoca conr ol nombre

do dcido otanoico y en sotado puro se lo llama glecial. Bus princi
pales propisdaden f{alcan, oon las siguientos:

Peso molecular 60.0%
Punio do otullioidn 118.1°0.
Donsidand 1.0492
Calor do funoién a 15.58%0, 44.7 cal/g.
Calor latonto do evopormcidn a 118.300. 96.8 cal/g.

En _as eigulontes tablan, so mnotan otras propiedades ~
f{aican intoruvsantos dol dcide acético.

TABLA NUKERO 4.
PRESIONES DE VAPOR IE ACIDO ACETICO 100%.

Tompornturs Pr::‘f_f_d: o';:f"' Temporatura P“a’:‘g:.dge"gng ‘-
° 3.9 80 202.3
10 6.4 90 292.7
20 1.8 100 417.0
30 20.1 110 582.0
40 34.2 120 794.0
50 56.3 130 1067.0
€0 88.3 140 1404.0
70 137.0 150 1647.0

15



TAY A FUMERO 5.
PUKTOS DE SOLIDI?I CIOX DE DIFERENTES S8OLUCIONES
L ACIDO ACETICO.

Actdo Acétic Punto do Solidif. °C.
100 16.6
95.5 15.65%
, 14.8
9‘(-3-:5 14
9t 13.25
4 11.95

TABLA NUMERO 6.
CA’OR ESPECIPICO DEL ACIDO ACETICO A
VARIAS TEMPEBATURAS.

Margon deo Tomperatura Cnlor Espoc{fico
oQ, col/g.
26-95 0.522
1168140 1.50
1401860 1.27

OBTERCIOR DEL ACIDO ACETICO.- Los prinaipales procesvs usados son —
los siguientoeo:

1.~ Yermentecién dol alcohol otflico.

2.~ Destileooién do la madera.

3.« HMétodoe do sinteein.

Do los métodos antoriormente citadoe, ol \Unico que #e ~
utiliza en México, para obtoner &cido acético concentrsdo es el de-

destilacién eoca do la madora o algunos otros productos lefiomos.

FPormontacién dol Alcohol Etflico.—- En este proceso me—
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diante oxidaciones dactorianan controladan, no obtione dcido acédti-
+3 s partir de soiucionos de ulcohol, quoe A pu vezr os obtenido por-
formontacién do materiales azucarados. Las principales bacterias —
capucan do afoctunr oota formontacién, con las siguientes del géne—
ro Acotobactor: A.schuarenbachii, A.curvum y A.orleance.

La oxtdacidn se ofoctda on tinas do madera on cuyo fon-
do sv oncugntrn un ompaquo también do madera sobre el cual prolifi-
can léu vactorinn. Modianto ropetidoo panos 4ol licor alecohélico =
se obtiono un l{quide que puodo 1llegar hasta 8% do doido acdtico, a
sayores concontraciones do acdtico, la velocided de oxidacién decre
co hanta l{miton quo hacen incestoadlo la operacién. Tambiédn puede
sor hochn la forgentacidn on btaterfas do tinan, alimentando on la ~
primern, licor alcohdlico y obteniend> on la dltima ol 4cido acéti-
co. La concentracién do oota oolucién do dcido acdtico llamada vi-
nagre sa hnoo por alguno do los medion indicudos mén udolante on la

rocuporacién dol dcido acdtico contenido en ol fcido pirolefioso.

Dostilocién secn do la madera.- Dopondiondo del tipo ds

matorinl lofloso do que oo parto, la dontilacién so cfoctin on colum
nas dontiladoran o on tifnoles horizontalon; on axzboo cosos el pro—
ducto os fictdo pirolofiopo 0l cual contiono do 5 o 68 do fcido acéti
co; 2 a 8% do motanol; 2% do brean; 2% do acoitoe do maders y on mg
nor concentracién unn gran cuntidand do otroos productos disuoltos o—
sunpondidos on agua.

Para scparar o)l fcido acético do eotao soluciones diluf
das oo han onsayedo muchon métodon y muchos también ve llevan a ca-
bo en la prfotica, le principal dificultad do osta soparacién con—
siote on la similitud de composicién de los vapores y la solucién -

de la cual son desprendidco.

Bisicamonto entos procescs se pueden separar on dos gru

17



pon: 1.~ Rocuperacién medinnte o proceno do la onl motélica y =——

11.- Rocuperacién dirscta.

Bn ¢l primer mdtodo, despudn dv separadas las breas se-
obtionon mediante un Alcall la sal de sodio o do calclo del dclido -
acdtico, la cual una veor ovaporadm a ooquudad, proceso on el que ee

recupera el motanol, ue trats con dcido sulfdrico para desprender -

el dcido acdtico do su sal. Fote fcido puodo sor purificndo redes-

t1idndolo on provencia do matorisles oxidantos {pormanganato de po-
taosio, dicrozatos o dcido erémico), para soparar loo principios em~
pirouléixcon.

En ol m4todo de la rvcuporacidn diroctn con objuto de —
no utilizar columnan oxcesivezente altas, se ha rocurrido a los ai-
guionton proconos gque obvian entan dificultedes.

a).» Utilizar un reflujo do acoite do madera obtonido -
do loa propion aelquitranee dobidamonte soparadon. Medlanto obte re
fluje ol Acido ncédtico oo arrsotrado & le base do la columna don§;~
1ndoru.

b}.~ El sloteza Othmor utiliza un agunte, por lo regu—
lor dptoren o ftores orgdnicon que arrastran ol agus a la parte al-
ta do la columna on forea do una mozclo avootrépica.

c).= Tazbién so utiliza o) sistoma Wroustor, cuya base-—
0o la oxtrnccién dul dcide ncdtico modiante un solvonto voldtil o -
inmisiblo con o0l agua. Eoste proceso o ofoctda on frio.

En lou procenon antos citadoo, so vepara ol doido modty

co dol arrastrador y pe ructifica on columnas do dostilacién apro—
plades.

Métodoy sintéticou.- Bl principal 5 ol basado en la ~—

adicién do agua al acotilenv para obtener acetaldshido, el cual es-
mds tordo oxidado hasta dcldo ucético.
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CARFURO .- (&) El carburo de cnlcio comercial ro nn une-
geGpuenio pure con proptodaden floican y quimicay dofinidas oino —
unn mozeln do Calp, axeese de CaC y puquefims cantidadoo do otras im
putvzan. For tanty, foima parte dol nintoma Ca0p-Cal, y varfa dol-
gris acoro al café resizo, dependiendo, como docimos, da lan impure
san prosonton; (nciusive puede tonor una iridisconcia suporficiale-
A1 enrdurs enfriado lentamonte 0o prosenta on grandvo cristaloe oon

planoy do ruptura zuy definidon, El onfriado lontemento oo muy den

ap ¥ de criastulon zuy pegueios,

Bl carbure comorcial on la principal fuonte do acetilo-
no, dtil on ol corte do motalen y soldado do éstos; punto de parti
dn para una gran cantidad do sintonio orgdnican; para la manufactu-

ra 40 negre do acetileno, y, on poequeiia oscala, como agonto do ilu-

minacsién.
Sran cantided de acotilono utilfzase on la vlaboracién—

do clannzida de cnleio y ov la bano para gintetizar muchas roainao.

HISTORIA.- Aunquo conocido devdn antes, no fud posible nu olabora—
cién on cncnla industrial hnsta 1692 cuando Moiscan y Willoon doscu

brioren un procoso vcondmico utiitzande vl horno oléctrico.

PROPIEDADES QUIMICAS.- El punto de funidn gu oncuontra ontro 1000 y
1750°C. dopondiondo do ou puraza. Su donaidad varfa do2.32 a 2.54.
Lo componon CaCp; CaC2-Ca0,y Ca0 supin andlinis microscédpicos. El-
calor aspoc{fico para ol CaCp 100% purv parn los 1{mites 0-20000C.,
08 do 0.28 cnl/g.

La roaccidn qufmica mds importanto la ticne coa ol agua:

CaCs + 2 HyO = Ca (0i)p + CpHp + 29.9 Keal/gmol.
En doficioncia do agua el carburc reacciona con el hi-—

dréxido de ealcio.
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Ca(OR)y » CnCy « 2 CaO + CuHy
Otrn ronceidn puy iaportanto on eon ol nitrégeno:

CaC; ¢ N> ~ CnCNp + C ¢ 70.7 ¥enl/gmol,

MARUPACTIRA.~ En principlo enta manufactura oo muy cimplo y ha cam—
biado poce Junde 1950, feochn on que oo prineipid su produccién in——
dustrinl,

8o calienta intenoazonte una mozeln do carbén y cal on-
un home vldeirice. La cal es roeducida por ol carbén de acuordo —
con la siguients proncctidn: -

Ca0 + 3 C = CaC2 + CO - Il Keul/gmol.

El carburo formado ne oncusntran on ovtado 1{quido, con-
toniondo un exoeno do cal, adomfs do lan Ilmpurezas prosentos on la-
mAtoris priza.

Lz cnl usadn cozo materia prima dodord sner do primora -
enlidad, da horne rotative pars oayor uniformidad dol producto, con
99% do Ca0 y ln monor proporciér pooible de impurvinn.

Somo fuwnto do cnrbddn pundon per usadoe una gran diver-
sidad do materisden: coks, cvke do putrdlec, antracita, ote,

El coko on o} md4s usual y ol ocke dv potrdleo ol profo-
rido.

La impureza ofs indusoadle oo 1ln eflice, puen forms com
puoaton con ol Cn0 de dajo punto do fusidn, que se disuclven on ol-
carbure fundido;, lo miosmo sucede con lon 6xidos do Fo y Al. Todas-
entag impurvzas consumen vnorgf{a en ou formacién y volatilizacién,-
bajando por tanto la oficloncia totnl dol procuso.

El carburo nalo do eutos hornoo como una corriente l{—
quida a 1900-2100°C. y ea vaciando vn moldoo du fierro fundido. Ea-

tos bloquews, que pueden sor hnasta do cinco toneladas, ne enfrfan en
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un o\ arto espozial a prueba do humodand, oncando ponteriormento ol -
carburo q:2 @0 ¢ .lobra on quebradoras do quijada hasta 3* aproxima

dazonto. A continuacién y medinnts un nintema do quobhradorac més —

finas y zarandmn, ne llova hiaotn los tumaflon comorcimlon,

modio de la reaccién ontro ol carburo de calcio y ol agua.

Rl acotilonc on un gno o la tomporatura ambionto, quo -
cuando puro tiene un olor otéreo, poro ol antnde do contaminacién,—
como eg ol que ne dosprondo del carturo de calcio, tiono un olor re
pugnante. A 0°C. ao diouolven 1.7 voldmones do acotileno en cada -~
volumon do agua; a 15.% grodoa cont{gradoms lu solubilidad on do 1l.L
8u calor deo forencifbn oo do - 54.9 Ecnl/gmol. La libsracién de ca—
lor quo siguo a la roacesdn entre ol carburo y vl agua haco ol dise
fio do lon equipoo parn gunearaciédn de acotilono do detorminadan co—
ractorfatican:

a).~ 8o dobon ovitar punton do ulta temperatura pues el
carburo on doterminades condicionas do defeacto do agun puodo llegar
8 1ln {ncandonconcin y a ln oxplonién dol gonorador. Tumbldn débese
oporar vieapre a una tompoerntura monor do 300°F., para ovitar poli-
morizacionoon dol asetilono.

b).~ Otro fanctor muy isportanto s el do ovitar preosio-
noo mayoron mn 15 libras por pulgada cundrnda manométricas, que ea —
ol acoptado cono li{mite do soguridaed,

c).~ Tembidén debo tomaruo on cuonts el rotiro del sub—
producto de la gonorncién que on usualmonto una suspensién do hidrg
xido do calcio on agua, o un polvo do hidrdéxido do calclo,

Bdalcamento hny dos principales métodos para la genera—
oién dol wcotileno, el procoso hwimedo y el seco.

Proceso himedo.~ También llamado método de carburo al —
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agun oo do los mdn cominmontic usndon y ol dinofio do ostos gonorado—

ren ontd banado on un factor ospfrioce ontablocido por los Underwri-

tore Laboratorion: proveor de un galén do onpncidnd, al recipiente

para ol agua, por cada libra do oarburc do calcio do la tolva quo -
1o contiono. La valocidnd da gnnufﬂcidn para ontas condicionon ase-
considora como un plo cddbico do mcetilono (en condicionco ontandar)
por hora y por libvra do capancidad do onrburo de oalcio,

So clanifican lon genoradoren on dos grupos, sogin la -
prontén de oporacién.:

1}).~ Qonorsdores para pronioncs monores a 1 libra por -

pulgadn cundrada manosftrica, so llaman do baja prosidn.

2) .~ Goneradoreo do proonién modis devl a 15 libras por-
prlgads cuadrada manométrica.

la forma usual parm ostos gonorsdores oa de cuorpos oi-
i{ndricos on loo quo opté contenida ol agua, provistos do un nivel-
para ol agua, un termsfmotro, un manéwotro, una vdlvula do soguridad
y tubor{a para la ontrada do ogun y donoarga do acotileno. Ademds—
tionon un agitador quo juodo oor manual o oldotrico, pogin la ompa-
cidad, para pousr on cuspencidén ol hidréxido do oulcic dursnte la -
doocarga do la lochsda do dosocho. Hobre onte parte ooté colocada-
la tolva do carburo, la cual pusndo cotar provista de una doscarga —
automdtioca para ol carburo accionada por un diepositivo sonnidble a~
la presién. '

Cuando oonta unidad ootd blon disoflada la tomperatura ——

dol) agun noc oxoode do 70-80°P., y on ningdn caso dobe sor mayor de -
135°0,

Progeno 8e060.- Bs utilizado para grandes capacidades. -
8o pormite caor al sgus, sobre una masa de carburo agitada constan-

temento por modioe mecdnicos para evitar sobrecalentamientos, hay -
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adendn facilidad para oxpulsar ol producto final do la reaccidn que

op un polvo cani anco do hidréxido do calclo, ol cual puede sor utl

l1zado donde oovn nucwsaria cal. El calor de la reaccién so dinipa-

princlpalmente por vaporizacién del agun.

El gns acotilono se pasa inmodiatamente por un laberin-
to o neparndor do cicién para quo doponito las partfoulas de hidré-
xi1do do calcio quo puocde arrsstrar.

El acotileno producido por cualoaquiora de loo enterio-
ron métodos contiens no monon do 0.4% do impurozav aparte de vapor-
do rgua. Las principalos do entan impurezas non:

a).~ Foafina, la cual go elimina por oxidacidn o hidra-
tacién hasta doido foafbrico.

b).~ Amonfano, ol cuanl se neutraliza y absorbo.

e).+ Acido oulfhfdrico, so oxida y noutraliza,

4).~ Anh{drido carbénico, ao noutraliza y aboorbe.

loo modioe purificanton non unsualmonte solucionoy it

prognadan on tiorra diatomacon u otroo matorialen porvaocs.

HETODOS D2 PREPARACION IEL ACETATO DE VINILO.

En la actualidad oxioton varion mé odos para la propara
oién industrial dol mcotato do vinile y do algunos otron éntores de

vinilo.

Lo roaccidén bdsica parn la obtencidn del acotato de vi-
nilo oa la aigulonte:
. (1) CH3 -COOH + CH 5 CH —— CHy - COOCH = OHp + 28.3 Kcal/gmol.
En dofecto dv acetileno son doo les moldculan de 4eido~

acético las quo reaccionan con el acetileno para dar diacetato de -

otilideno.
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() " Citg ~COCH o CH = CH ~— (CHy-COO0), CH~CHy + 34.% Keal/gmol.
Low doteren do otilldeno, won 1fquidos cast tudos, buo-
now colventen de lan rentnnn naturalon y nrtificialon, Tambidn pus
dun oLtanorge o partir do lon dotaron vinflicon:
(3) Gy - CCCCH - CH. o H3C - CCCH —2 (CHy ~ CO0)p CH - CHs + 6.2
Kenl/gmol.
Denpudo do susta connideracién, punde docirne que ia ——
ronceién (1) pucdo llevarse a ofocto sn la fano notorogénon, gas —

{acetilonc) Lfquido (acdticu); o on lu fuse ganeosa, gas (ncotile—

no) gus (acdticol.

PASE LIQUIDA.- De¢ acuorde con algunas patonten ulomanas (1, 2), ao—
grtablecy qua: a =Qdorndnn tomporaturas y on presoncia do salos de
morcurio, so puedun obtenor datorvs dev vinilo y de otilideno de los
Acidos acéticon, monocloroncdtico, dicloroacédtico y triclorcacéti—
co, bonzoice, ldotico, ote. GQon oote mdétodo, o0élo so obtiono buen-
recultndo con lon detdos cloromcfticon, puwn los domds dan rondi-—
mionton muy bajoa. Para auwsontar lon rendimiontoo de acotato de vi
nilo, ue han onsayado variacicnoo do la tomperatura do romceidn, ti
po do catalizador, manora d¢ preparar, otc., comoe a continuacién. ne
doacribe:

Un dotalle muy importanto oo la provoﬁdidn do la forma-
cién do compuostos do otilideno, lo cusl ce connigue précticemente-
do varian manoras:

lo.~ Diluyendo el 1fquido reaccionsnte con un solvente-—
inerto, para diominuf{r ol oxcoso do dcido (11).

20.- Por répida polimorizacién del dster vinflico antes
de quo vuolva a rvaccionar qon una nuova molécula de fcido (12).

30.~ Por répido alejamionto del produoto do la zona de-

reaccidn, arrastrdéndolo mediante un exceso de acetileno o aumentan—
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do la volatilidad dol pruducte par reduccidén de la presién.
40,~ Unando un cntalicador seloctivo parn ol acotato de

vintlo, (13).

Una patente francana, describe un procedimioento que agg,
gura altos rendizmionton do énteron orgénicon de vinilo. La reac—
cién oo 1lleva a cn'u o T0°C. 6o yua oxcoso de acotileno J proaibn -
reducida, con cbjeto de manipular grandes voldmones do gases para —
arrantrar ol ascetato do vinilo producido. El cntalizador consiste-
on 4.3% dol pono do £cido acdtice, do acotato morcdrico o do una -—
morcla do dante, HgO y deldo pulfdrico.

Para obtener acetate de vinilo, se oncuontra un método-
on una patente francosa {14), on la que aconsoja llevar a cabo la ~
roaccidén ontre 20-60°C., puso a temperaturas mayores so obtleonen —
grandes cantidadon do dlacotato do otilidono. Aquf también ee una-
conpiderable axgono do acetileno con objoto de que ol acetate de vi
nilo sea arrastrado; 8sto, Jjunto con ol dcido mcédtico no roaccions-
do, que tambidn on arrastrado on parto, so condensan on un dodle en
frindor. El lfquido condonnado no dostila on una coluwmna, obtenidn
dose cozo productos, acotato do vinilo y dcido sedtico, ol dltimo -
0o rogreas a la tona do rvaccién. ‘El catalizador oo propara intro-
duciondo HgO on ol acético y procipitando con 803 o con oloun. BSo-
obtionon alrododor do 150 Ez. dol éstor por cada EHg. do HgO.

Una patonts ostndounidense (15), doscribo un mdtodo si-
milar. Haco uso de ©a catalizador conmptitufdo do: 10 partes de —
Hg0, 100 do 4dcido acdtico y 4 do oloum, muzclade a 70-80°C, La —
raacoidn no afectds on excono do acotilono y a mayor itemporatura ——
que la antorior, 80-9090. El acotato do vinilo 8o rucoge de manora
similar y ol contenido dol vaso de rvaccidén que contione gran cantf

dad do diacetato do otilidenc, seo purifica con acetato de calcio, y
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gor filtracién oo olizing el sulfato do calcio formado y domfo suba
rancian ndlidnn progentos; cnlantdndolo o 100-180°C. po transforma—
al diacatateo 4o otilideno que contiene on acetrldohido y anh{drido-

nchtica,

En 1c 7:v ae pefiors a catalizadorss soloctivos para el

acotnto du Vinile, oo xay intorsnunts anotar las vigulontea paten—

ten astadounidonann:

Una que profpone utilizar parda esta roaccidn ortofopfato
anrairice (gi){ preparado, como =dn adelanto so doncribe; mediante-
el uns dv eate cninlizodor anegura formncionen minimas do diamcetato
do attlideno. Bl deido ortofosférico usado parn oste catalizador,-
feto sor de 96-100%, cen objoto de quu contengs la menor proporcién
poritle do otres hidrntos supoarioron que no soean P05 -3 Ha0.

Ei natalizodor go prepura disolviends HgO on un gran —
oxenao de deido aecdiico y precipliando 9l ncutato morcirico formado
n unn temporatura no zdayor de #0-909C, con fcido ortcfouférico, con
objots da evitar in forzmacién do zota o pirofonfuto. La proporeidn
utilizedn gonoralzente ss 3% do HeC dol jeoo do foido nedtice,

En ncunouiuhlu ul vogair outo método utilizar grindus -
axcoood do neotilend ¥ oncar loa geaan dol roncter modianto un ocon-
donoador purcial gqus sapars parts del scotato do vinilo usedo. -~
Otra patonts sstndounidense (1Y), propons ln utilizacidén oulfato £4
rrice para augoeninry logs -ondimionton de acetatao de vinilo, anota el
uoo de 2 o 1.8% respocto ») Aeide ncftice, indlcando tambidn quo eg
tn snl oo dtil cunndo po usn como  eatal cedur la ool do worcurio -
dol fdeido acotilsulfdrico {18). Eosto deido seotilsulfdrico so pre-
para por ln accidn del anhif{drido sulfirico sobrs ol deido acético,-

oleum sobre dcido acdtlco, oloum y anhfdrido acético, wte., de tal-

manera quu go ovite la formacién de agusm on la roaccién. Usando as-
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to prociptindor de la nal de morcurio, dehbe usarne dol 1 al 2% de -
HeO ¥y do )1 a 2% do oxcoso de hetdo neotid sulfdrico.

81 dcido acotil sulfdrico os aconno jable prapararlo a -~
tegporaturas inferiorve a 20°C., con objoto do no formar ol fuido -
oulfoacdtico que no an Ytil on cota catdlinie.

Qiy - L0 - B04H  ~ HOOC -~ CH, - 8041
Acotiloulfdrico 8ulfoacdtico

La tazporatura paran obtend® alton rendimientos do acots
to do vinilo es do 20 haata 60°C,

Algunas otras patentes aconsojan usar unn cantidad de -
anhfdrido acdtico parn ovitar ol sgun que se forma on la formacidn-—
do 1a sal de mercurio.

Estan son doscripcionsn do proconos on quo 1a reaccifn-
oo ofvctdn on la fuso 1lfquida. Hoy min oirmss tdcnicas on qua so —
ugan prosionvs olavadas, por ojemplo, unu patente alemans, {(19), —

Qus propone verificar la resecidn on un mutoclave a 5 atm. y

40-60°C., la prusidn oo oleve podinnto lu introduccidn de un gas —
tnorte. Se usan cogo ocatalizadoren compuontos do Mg, Po, Zn, A, B
¥ I, pordéxtdoo orgénicon y annfdridon do dcidus. Unm mazcle 'f{pica
contiono una parte do anhfdrido acédtico, 60 do fcido acdtico §y —-—
26-28 do acotilono 60co, quo on ol rowctor y deopuds de varias ho——
rog, originn hasta 75 partes do acotate do vinilo.

Eo muy importante hacor notar que todoe los métodos ba-
andos on la nccidn do acotilono oobro ol Acido acdtice lfquido os—
tdn on contradicciédn con las condiciones =oéricap, puos ¢l acotile-
no forzndo on dcido acético, 1dégicumento quedu rodeedo do un exceso
do dcido quo oon condiclones proplicias para la formacidn do diacets

to de etilidono. El uso de autoclave, op decir, presidn aumentads,

no eliminn eostas condiciones. La aplicacidén de exceso do acetile-
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to procipitndor de 1a nnl de mercurio, debe usarso del 1 al 2% de ~
Hg0 y 40 1 a 4% do oxcesc de dcido ncotil oulfdrico.

Bl dcido ncetil oulfirico es aconsejadble prepararlo a -
tomporaturas inforiores a 20°C., con objoto do no formar el dcido -
aulfoacdtico quo no as \dtil en enta catflisis.

Cliy ~ €00 - 804H = HOOO - CHy ~ 804H
Acotilsulfirico 8ulfoacético

La tomporatura para cbtond® altoo rendimientos de aceta
to do vinilo os do 20 hasta 60°C.

Algunan otras patentes aconsejan usar una cantidad de -
anh{drido acético para ovitar ol ngua que so forma on la formacién~
do 1la sal de morcurio.

Estas son descriprionos do proceson on quo la reaccién-
no ofuotda on la fapo 1{quidr. Hay av¥n otras tdcnicas en que Bo -~

usan prosiones olovadas, por ojomplo, uns patento alemans, (19), —

quo propone vorificar la rvaccién on un outoclave a 5 atm. y
40-609C., la presién ao clova medinnte la introducciédn de un gap —
inerto. 8o usan como catalizadores compuentos do ¥g, Fo, 2n, A1, B
y I, porfxidon orgénicos y anhfdridos do dcidos. Una muzcla *{plea

contione una partu do anhfdride acético, 60 do Acido scético y

26-28 do acotilono soco, que un ol roacter y dospuds do variss ho—
ras, origina haota 75 partos do acotate do vintlo.

Es muy importante hincor notar que todos loo métodos da-
s8adoo on la accidn do acotileno sobrv ol dcido acdtice lfquido es—
tén on contradiccidn con lus condicionon todricas, puos ol acotile-
no forzado on Acido acético, ldgicuzonto quodu rodaedo do un exceso
do 4cido que son condicicnos propicinn para la formncién do diacota
to de etilideno. El uso do sutoclave, os docir, prosién aumontada,

no eliminna ostas condiciones. La apllicacidn de oxceso do acotile-
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20 pars retirar ol acetato de vinilo do la zona de reaccidén y la ne
leccién de la tenporstura y catalirador adocuados para que la reac—
e¢ién de tranoformacidn dol mcotato de vinilo en discotato do otili-

donc sea lonta, naturalrente myuden a nueatro objeto,

REACCIOR EX Li PASE VAPCR.- loo principales métodos ostén deacritos
on unas patontes alezunns (20, 22); el éoter vin{lloco ss obtieno pg
eando una sezcla do vapor do dcido acético y mcetileno a travée do-
un catalisador calentado a 210-2%0°C., como catalizndores se utili-
zan onles de zinc y do cadmio, acotatco y fosfatos §y como llevado-—
reo del catalizsdor aon dtileoo ol carbén, el carddén activado, la —
gol de oflice, etc.

Bn 0l art{culo donominado "Vapor phape syntosis of —-—
vinyl acotate® (21), no encuentran lon siguiontes datos obtenidos -
do una asorio de oxporioncian:

a).~ Tomperntura 4ptima 180-25000,

b).~ Catalizsdor mfn oficionto: 1.84-5.72 gramos do =
acotato do zinc por cada 20 grazon do cardén.

¢).- Bl mojor rondimionto me encontré con la rulac;dn -
do roasotivos 1:9 acético a acotileno on peco.

4).~ Le velocidad do gasoe Sptima fué de 0.018 m/seg.

EXPERIMENTACION.

Esta oxperimontacién os hizo nicamente para la reac——
cidn on ia fose lfquida, co docir, acético 1fquido, acctileno gas.-
El oquipo utilizado bdsicamento consistidé en un genorador de aceti-
leno y un reactor, como a continuacién so describe:

1.- Generador do acetileno.- Como se vé en la Fig. 2, ~

se utilizé un matraz de 3000 ml. al cual s le adapté un embudo de -
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noparasién parn gotoar ngun nohro ol cnrbure comercinl quo go sngop
tretn on ol fondo del matrar., Ente genorador ne puode conslderar =
cono do tipo onco, on que ol acatilono ne donprendn con la totali-—
dad do oup impurvras y oaturado do ngun, tambidn arrantra poquefino-
partioulas do cnl.

El gav «l-onido on onte gonorndor, fud colocado todas -

lns vacoen an un gaodzotro cuys cnpacidnd do acumulnciédn oa do 40 14

trzo de acetilono. Eote gas so ancontraba a la temperatura de 16800,
saturado de ngun y o una proasdn de 906 mm. do mercur.o, y fud purl
ficndo modinnto una sorio do torres como a continuncién se dosori—
be:

la primera torre, empscadn con polvo do plodra pémez, -
queo paso por 1% mallas ol cual oo oncontrabo ombobido on la sigulen
to nolucidn:

25% do dicromato do potasio {comorcial)
2% doido sulfdrico (98% comurcinl)
504 ogua.

La plodra pdmoz dopondivnde do su 6utudu do subdivipidn
pudo absorbor a voces hasta 55% Jo ou pone do la bolucidn antorior,
siondo ol promodio de 50% do solucién. .

La negunda torro contonf{a oolucidn do noou cduntica, —
50% do sosa cduntica comercial séiida.

La torcera torro oo utilizé cowo pocador siendo su empa
quo do alorurv do calcio on agcoaman. .

La purificacidn fué controlada por nwdio do papel fil—
tro imprognado on soluclones do nitrato do pluta y acetuto de plomo
(método utilizndo on plantas alemanas de purificacién de acotileno)
La humodad deo los gases so controld haciondo paoar ¢stos on un tubo

"U"* llono de sulfuto de cobre anhidro y pulverizado. 8e pudo pro—
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aoparucidn para gotonr agun nobro ol earburo comnrcial que ne encop
troba on ol fondo del watras. Eate gonerador oo pusdo conoiderar =
como do Lipo avco, on que ol acatilono no donprende con la totall—
dad do osuo impurozam y oiturado do ngun, tambidn arrastra poquefias—
partfculan de cal,

El gau obttonido on onto gonorador, fud colocado todan -
1as vocon on un ganémotro cuya capacidad de acumulaciédn oa do 40 1i
tron de acetilonoe. Ento gan oo oncontradba n la temporatura do 1600,
saturado do ngun y a una presidén de 586 mm. do morcurio, y fué puri
ficodo modianto una aorio de torren como a continuncidn ve descri—
bo:

La primora torre, ompncadn con polvo du piodra pémoz, -
que page por 15 malles ol cual 6o oncontraba ombebido en la sigulen
to polueidn:

25% do dicremuto do potasio (comorcial)
25% 4cido sulfdrico (99% comercial)
50% ogun.

La plodra pézoz dopondiendo de ou entado do subdivieidn
pudo absorbor a voces hasta 55% de m: poso do la solucién antorior,
siondo o) promedio de 50% do solucidén.

La psegunda torro contonfa golucidn de soos cduntica, —
50% do sosa clustica comorcial sdlida.

La torcora torro so utilizd como secador siendo su empa
que do cloruro de calcio on oscamas.

La purificacién fué controlada por nedlo do papel fil—
tro impregnado on soluclones do nitrato do pluta y acetnto de plomo
(método utilizado en plantas alemanas de purificacién do acetilemo).
La humedad de los gases e controlé haciendo pasar éstos en un tubo

"U® llano de sulfato de cobre anhidro y pulverizado. 8e pudo pro—
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bar que cuande lon gaswn untaban hémedon nrzuleaban 1lao primoras on—

pos do nulfato do cobre con lan quo pe ponfan on contacto.

Dimonsjones dol nquipo do labtoratorio, (ver figura) pa-

rn la purificacidn do acotilono.

Abpnortedor do mapcla crdmica Aroas transvorsal 0.196 dm<,

altura de ompaquo 20 cm.
50 % Plodra pémez
12.5% K;Cry0q
12.5% H,80,
25 % H,0 '
Lavador do aocna cdustica altura do 1{quido 10 om.
Solucién HaOH SO%. '
8acndor do _clorure do calefo 4roa trancversal 0.196 dm2,
sltura do empaque 20 om.

Cloruro de calcio comorvial.

En ol aparato antsrior oo hiciersn las sigulentes expo—

rionclan:

TABLA KUMERO 7.

VELOCIDAD
TIEMPO Ph- DE 108 A~ | BREACCIORES | HEACCION AL

RA VACIAR EL AL Agl0s | TUBO DE BUL
EXp. No. GASOMETRO 8ES EN 148

. RAES Y AL ACETA | PATO IE OO~
(Minutoo) 0 1.{ 3l 70D Pb. ERR

{n/min
1 65 0.315 nala nuia
2 23 0.89 » b
3 19 .10 " d

La juroza para ol acetileno que da reuacciones negativas

con los anteriores roactivos cs en promedio la sigulente:
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bar quo cuande lop ganeo optnban himedon azuleaban lns primeras oo

pou do sulfato do cobre con lan quo pe ponfan on contacto,

Digonoionens de) oquipc do laboratorisc, {(ver figura) pa—

ra 1o purificacién de acetilono.

Absorbodor do morncla cidmica

5¢ % Pledra pémoz
12.5% K;CrpCy
12.5% H,80,

25 % H,0

lavador de soan cdustica
Solucién HaOH 50%.

Sacador de clorurc do ¢aleio

Clorurc do calcio cumorcial.

Aron transverssl

altura de empaque

altura de 1fquido

drva transvorsal

sltura de empaquo

0.196 dm2,

20 om,

10 om.

0.196 am?.

20 om.

En ol aparato antericr so hicleron las siguientos oxpe-

rioncian:
TABLA NUMERO 7.
T pa- | JEROIRAD | gRAcCIONES | HEAGCION AL
EXP. No. | BA VACIAR BL | gpg're rag | AL AglOy | TOBO DE SUL
* 79| OASOMETRO. | ,onnea”; | Y AL ACETA | FATO DE Co-
{(Minutos) (s/min.) ~ | TO DE Pb. BEE
1 65 0.31% nula nula
2 23 0.69 . .
3 19 1.10 " .

La pureza para el acetileno gque da reacclones negativas

con los anteriores roamctivoo oo en promedio la sigulente:
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Acotilono 94. %
Youfina monoo do 0.C01%
Actdo sulth{drico menos da 0.001%
Lao oxporieoncinn oo hicieron para laas volocidadon anto-

riorea, puon la dltima on la mayor velocidad de deacargs dol acumu-
Indeor,

20.- HEACTOR.- Como so vo on la Pig. 3, ol roactor consta de un ma-

traz de tros bocss de 1000 ml. de oapacidnd, provisto do los et

guiontos aditamontosn:

Un dispopitive para surbujear acetileno (2).

Un tormépotro - 10 a 11090, (1),

Un manémoetro diforencial de mercurio (4).

Un agitodor mocdnico (3), ¥y

Un tubo para la eanlidn do ganos (5).

Lon ganes quo oacapaban dol roactor, se pasaron por un-
condonosdor (6), &l quo po lo hucfa circulor una mezcla do gsal y —
agua onfriada con hicla. Las tempoeraturns do entrada y salida del-
sgua fuoron on promedio ~ 3 y O°C. ruopoctivamento. Bl condonsador
6o opcontrnba edaptedo modiante una vdlvula do tros pasos (10) para
rocoger ol condonsads coparsdamente (8) o para rotornarlec a la olla

do reaccidn. Todo el reactor ve encontiraba ocumorgido en un bailo —

(9).

DESTILADOR.~ Conpint{a oate aparato do un matrdz utilizado como her
vidor, una columns rectificoadora de 15 cm. de altura, ompacada con—
podacorfa do porcelana, do un tamailc promedio de 3 mm., provista de

un termémotro; por ditimo, un refrigerante,
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LXPERIENCIAD COR ATING

VLFURICO COMO CATALIZADOR.

Enterialon unnden ¥ wun caractorfoticas:

Actdo nodtico glacial,

Oxido Xorairico

Acido sulfirice

Acotilono

punto do nolidificncidn 15°0.

Cantontdo de ncdtico 99%

Donpidnd 1.049

Quimicnmonte puro

Quf{micamento puro
H,804 ~ 98.5%
Donpidad - 1.83%% "a 20°0,

Purificado on ol equipo anterior.

8¢ ceolocaron 600 g. do fcido acético glacial on ol ma——

trds agregindole 2% do su pass do $xido moredrico, precipitando el-

acntuto do morcuric formade con Aeido sulfidrice, agrogindo, adomds,

2% dal pono de fdoido acdtico do uxeeno deo fcido.

La precipituctdn fud hocha a 70-809C. agitundo conastan—

Lamnnto.,

Corge dol Tenctor:
doido acdtico
dxido mercirico

deido pulfiirico
pars procipitar

dcido nulfdrico
pPArB 0XCOO0

Total do “2304

fcide sulfdrico

100 %
160 &
100 ¢
100 %
100 %
98.5%

994 g 9.90 gmol
12 g 0.0%5% gmol
5.42 ¢ 0.0553 gmol
12 g 0.122% gmol
17.42 g
17.7 &

La antorior mozcla fud tratada con acetileno purificado

durante una hora, pasando sproximadamento dos litros de doto por —

min., la tomperatura de trabajo fud de 70°C. El1 oxceso do acotilo-

ny, dospuds de condonsarle los vapores arrastrados, rocoiircs apar-—
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ta, fud dnoochado por folta do modion para rocircularie.

En ol contenido de lu olla de roaccidn ve neutralizé al
Acido mulfrico libre, con scetuto de wodio anh{drido no noparé la —
volucién del precipitado y no doetils.

Bl contenido del matrdz dal condennador se destilé por -
soparado.

Cdloulo dol acotuto do podio requorido para combinarae-

con ol oxceno de deido oulfdrico:
H2804 + 2 BaOOC - CHy = BapB0y + 2 HOOQ -~ QHs <
Acido mulfdrico 12 gr. 0.1225 gmol.
acotato de sodio nocesario 0.245 gmol.
0.245 (82) = 20.5 &.

flo pusieron 30 grazos para asogurar un excoso.

RESULTADOS .

La poroién condonssada do loo gases fué de 30 cc. de un~
1fquidg que al sor destilado, no contonfa fraccidn alguna que desti
lara e&ia tomperaturn dol acoetato do vinilo, onin embargo una por——
cién dé onto f{quido docolord o) agun de bromo, cosa gque pudo ser -~
dobida a la proscncia dol dster vinflico.

El contontdo del roactor, después do filtrado, oo le —
agrogé 0.1%¥ de una colucién do hidroquinona en dcido acético, 10% -
hidroquinons, para ovitar polimorizeciones dol acotato de vinilo.

Do oota poreidn dostild la primora fraccién entre 105 y
11590., siondo dcido acético (480 gr.). El residuo fué de 85 g., —

pesado por diforencie.

En ol residuo de la destlilacién, tenemos:
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SOLIDOS 0.122 gmol. do sulfato de sodio = 17.3 8.

0.122 gmol. do ncotato de sodio = 10.0 8.

27.3 g.
LIQUIDOS poer diforencia 57.7 g.

85.0 g.
Buponiondo quo todo ol residuo oatéd constitufdo por dia
cotuin do etilideno, tenemoon:
Diacetato do etilideno 57.7 g. = 0.395 gmol.
Banadoa on lon antoriores datos, tonomon los sigulentes
rondimienton:
soido acético reaccionado, % del total 7.9

Acotato do vinilo, % del acético reaccionado 0.0

Diacotato do stilideno, ¥ dol acético roac—
cionado 100.0

Acido acético encontrsdo, roesccionado més reo
cuporado, # dol total 94.5

Do igual manora quo ia anterior, se higo una nueva expe
rioncia, la modificucidn bdaica conoiotié on:

Un mayor tiempo do reaccién, 3 heras; la volocidad del-
acetilono fud ligoramonte mayor que on la anterior expoeriencia en -
promedio 2.3 lts. por minuto; la tomporatura on esto cupno se mantu-
vo entre loa lfmites 60-63°C., puos a menores temporaturas se avita

la formocidn de dincotato de otilideno.

RESULTADOS .

Condensado, 30 g.; a este condensado despuds de agre——
garle 0.01% de hidroquinona, se le deatilé en un pequeflo matraz con
una columna rectificadora de 15 cm. de altura, empacada con pedace

rfa do porcelana, la fraccidn destilada entre 65 y 70 C. fué de 2 -
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gracon. Kl restduo fu&lﬁuntudm con ol contenido totnl do la olla,~
dospude de hnader 0ido purifiends con ncotato de oudio anhidro. Al-

daptilar ¢l contenido totnl do la olln den reaccidn su obtuvieron =—

Ino eiiiontad fraccionon:

do 6% an 72°C 10 g
de 105 n 1169C ATl g
Ruoidue 96 g

Reosumiendo tonemon:

Acotato de vinilo 12 g 0.14 gmol
Dincotnto do atilidono 69 g 0.47 gmol
Acido acdtico rencclonado 65 g 1.08 gmol
Acido nodtico rocuporado 477 & 7.95 gmol

Rondimiontes:

Acido nedtico renccionado, % dol totad 11.6

Acotato do vintlo, % del decido reaccionado 13.0

Dincetato de otilidono, ¥ del dAcido roacoionado  87.0

Acido ancfhtico sncontrado, reaccionndo mde rvcu-

porado, % dol total 91.0

Do lan antoriorws oxporioncian deducimos que ol porcien
to do conversidn oo muy baje y la volocidud do reaccibn muy pequefia
¥ como ya provof{amos ol catalfzador no es edecuado para eosta reac—
cifn, puos como notamon do log rendimiontos rolativos de acetato de
vinilo y diacetato do otilidono, nlompre we obtione un alto porcen—
tajo dol sogundo. Esto catalizador e¢s apropiado para obtenor diace
tato do otilidono.

Tambidn os do notarss on las anteriores experiencias —
quo la velocidad del acetlleno no fué puficiente para arrastrar el-

acoetato de vinile formado.
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EXPERIENCIAS HECHAS CON LA BAL DE MERCURIO DEL ACIDO ORTOFOSFORICO-
CO¥O CATALIZADOR.

En enta nueva norio do oxperioncias ve tosaron en cuen-—
tn lon aiguiontep factores: La tomporatura de tradbajo oo redujo —
con cbjoto do sonegirar formncionon miniman do diacotato do etilide—
no, no avitd In jrovencia do ngun quo intorfiere la reacciédn. E1 -
fcido fonfirico usnde fud quimicamonto puro deo 85% de H3PO4 donsi—
ded 1.834, lu precipitacidn de la oal do morcurio fué hecha a 60°0-
para ovitar ln formancidn do loo fcidoo meta o piro fosfdéricos.

Lny nigutlentes oxporiencins fuoron hechas con 600 g do-
dcido nedtico canda una, oporando a diotintas toemporaturae peroc on ~
ningdn cano noparando los condonondos, nino rogreséndolos a la olla
do maccidén.

Catnltzador 3% do HgO, 1.5% dol pooo do acédtico do exve
oo du fieldo fooférico. Ank{drido acético, suficionto para reaccio-

nar cen ol agua prosonte.

Balanca do tatorinlon:

Acido acdtico glactal 60C g Acético 594 g 9.9 @gmol

Agun 6 g 0.333 gmol

Oxido morcdrico 18 g Hgod 18 g 0.083 gmol
Acido fouférico 85% 17 g HayPO, 14.45 g 0.146 gmol
Rp0 2.55 ¢ 0.144 gmol

Anhfdrido acético 56.6 g Anhidr. 56.6 g 0.579 gumol

En ). anterior mozcla pe ofoctdan las siguientes reac—
cionon:
3HgO + 2MyPO, —— Hg3(PO4)p + 3H20
(CH300)20 + Hp0 ~— 2CHCOOH

Quoddndonos 1la siguionte composicién:
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Acido mcétino 657 g 10.952 gmol

Acido fonférico libre 9 g 0.092 gmol
Ortofoafato meradrico 24.9 g 0.028 amol
Annfdrido acético 5.2 & 0.05% gmol

A estn mrzcla g0 lo higc reamcoionar con acetileno como-
en la siguionto tabla oo indica. Al final dn todos loe cnsos a0 =
dootruyd el 4cidc wineral 1ibro con ncotato do nodio anhidro. lLa -
destilacidén so hirc en prvsoncia do 0.01% do hidroquinona.

El acotnto de nodio nocosario para destrufr ol doido —
foaufdérico libre on: 0,092 (3) = 0,276 gmol = 22.6 g de acotato do—
sodio, ponidndoone 3C parm asogurar un 6xoomsoc.

Lon ad1idon que ao oncontrardn on la soluocién final, —
deapudes do habor filtrado ol fonfato do morcurio nordn:

Yosfate trieddice 0.0918 gmol 15.05 g
Acotato de nodio 7.4 g
Total 22.45 g
RESULTADOS :
e et il iR St Bl A Loty A et ity St H oot oot yor
’ -y w b Cheid " IR ) 5.1 "
1] - e W (1) b [ ] s . o »
1 Nnaew s - (X ¥} " .o
. Wam o - T4 e “ L]

Do ostoo datos so puodo doducir que la reaccién catali-
zada con ortofoofato mercirico oo lenta min a temporaturas mayores,
la formacidén de diacotato de etilidenc y breas casi ne puede consi-
derar nula pues ol poqueifio porcentaje obtenido, bien puede ser foi-
do acético ya que las ltimas porcionee de acético eran muy diffoi~

les de destilar, ya que se formaba una solucién muy concentrada de-
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1np nalen residualen on las Yltimno porciones por dontilar.
EXPERIENCIAS HECHAS CON LA SAL DE MERCURIO DEL ACIDO ACETIL SULFURL
CO COMO CATALIZANCR.

Lnn ofgutentes oxporifoncine fueron hochas do acuordo —

con ianm patonten aptsdounidonoes (17, 18). La principal innovaoién

03 ol uno dul dcido ncotivulfirico, CH3CO0804H, como agonto procipi

tante para lan onl do morcurio.

Al proparar oste deide, cosn quo so hizo a partir do —

oloum, anhifdrido ncdtico y Acido acdtico, no evitaron lus tomporatu-

rao payc.on de T0YC, puon como ne dijo antoriormento u mayores tem—
poraturnn ro conviorte en dcido osulfoncdtico, quo no op til para -

entnlizar. La ronccidn ne nizo lontamente y unfriasndo.

Proparacién dal Actdo acotilgulfdrico.~ 8o ofvctud la -

roaccidn, dofando gotear lentazento ol olnum vebre ol anhf{drido ned
tico, agitando y enfriando coen hielo.
8¢ unnron olous de 0% y anhfdrido ac6tico 98%.

Bnlance do matertalos purs la rovnccién: Buse 1 mol de-

804.
RBACTANTES:
Olouuzm, 20% 803 93.8 g 80y 80 g 1.00 gmol
H20 13.8 g 0.76% gwol
Anhfdrido 50% 79.5 & Anhidr. 78,0 g 0.765 gmol
Acdrico 1.5 g 0.025 gmol
173.3 &

PRODUCTOS:
Acido amcotilsulfdrico 1.00 gmol 140.0 g 81%
Acido acético 0.553 gmol 33.3 g 19%
173.3 ¢
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La antortor mozola quoda on form de un 1fquido ligera-

noento opcurc de ponnistoncia sirupona, ¢ joto de hacorlo mdo rg

cilponto Banojable, me diluyé con feldo ncdtico, hastn 50% do aco~——
tiloulfdrico.

En lao oiguienteo exporie: 3ire, oo utilizé 3% do HgO dg
do como porcontaje dol detdo acétice in'ilal. La solucidn dol 4xi-
d0 morcirico sn acdtico av calonté anota 6090 Y ontonceos so hizo la
precipitacién pontendo un 2% do excon de acotilnulfdrico, dado co-
B0 porcentnje dol total do dcido reé’ co inlcialmente prosento.

A continuncién inclufrioe ol baelance de materialeon para-

1a reaccién de prvaipitacidn dol ou alizador ¥y noutralizacidén del -
agun foruwada,

Actdo g 99% Cis0UCH 9.900 gmol 594 g
500 g

acético 1% H,0 0.333 6 g

Oxido 18 g 100% g0 0.083 18 g

Morodrice

Agotiloule 70.8 é 50% Oy CO0304H 0.252 35.4 g
B g

férico ( 50% cByCOOH 0.590 * 35.4 g

Anh{drido 5.6 § 97% (CH300),0 0.416 * 42.5 g
43.8 g

acético { 3% CH5C00H 0.022 = 1.3 g

TOTAL 752.6 g

la compooicién final deopuds de ofectuadas las reaccio—

noa correospondiontea, o8 la eiguionto:

Acido acético 11.345 gmol 680.7 g
Acotil sulfato mercirico 0.083 gmol 39.7 g
Acido acotilsulfdrico libre 0.086 gmol 12.0 g

TOTAL 732.4 g
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Pura inn oxyerionainn niguinnteon, 1a antearior mezcla ne

nizo lgual tcedae lan vecen, El ncotilono purificado fud pnondo a -

volacsdaden on lap quo ara casl completn ou abdbsorcidn. Lan tompora
turan po mantuvioren 1o mAn balnn pouibleo, come lo nconsojan las -~
patenten zoncionadan nntericreents, ol 1fmite do temporatura fué en
ou caao o) junt e o tdificncidn do la moezcla raoaccionante, el —
cunl fud tnsnande vegdn oo completaba In renccidn. logo tiempon de -
lap oxpoerinncing fuoron on la zayor parto de los onson muy sobra~—
dop, puep controlnando al aumento do pono dol reciplonte uosado como-
repctor, ne notéd qua luo aumenton do pono suced{an durante la primo
ra horn nélazente, mis tarde oran muy lontos y algunas vecod sousa—
% 1a balanzm unn 4rdidn do pooo cuando ol 1fquido que era arras—
trado por lon gaoen ora zAo que ol acetilono fijado, momento en ol-

cual pe detenfia in reaccibn.

AESULTADOS DE LAS EXPERIBNCIAS AXTERIOHES.

En onte exporimontacidn deben hacorse notar lan siguien
ton caractarf{oticus: faltas do oostudiar la influoncia do una gran -
sorio do factorun, coze gon, ol contonido de catalizador, exceso de
dcido minoral, oxceso do anhf{drido acético, influoncia do algunos —
agontaon como low cromutse, sulfato férrico; otec., porv con ios ele-
montos do que ou disponfs, hudlors vido diffeil o inexacto tratar -
do cuantonr la influencis do cada uno do vugtos factoros; oo profi—
rid planocar wsts oxporimentacién para una planta piloto en la gquo -
gon f4cil controlar todas las sariablos poaiblos y podur tener da—~—

togs fohaciontes para el diseilo do una unidad industrial,

De una serio do 18 exporienclias, se solecclonuron las -
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niguaianten core rejrecanintivan:

Influencin ded tiepic do rancetdn on ol complotamionto de

1a_ronccidn ¥ on 1a ecantidad de ncotato de vinllo formado:

Exp. Tinzjo soente do poapo % ncotato de vinilo Tomporatura
K. mAT.. wrooaramiu, dnl ncdtico total. og.
1 1 | ~ B 20.5 17 & 13
3 . 26.4 17 a 10
3 A 26.0 17 a 10
KA iC 69 31.8 17a 9
% 4 &5 29.0 17 a 10
[ 30C 66 30.3 17 a 11

Do o antaricr y saproxizadomonte ae deduce que a lag —

sondiotanes ancindas In reaccidn pe completn cercn do los 240 minu-

san dospudn do intciar ol puasc del acotileno, a tiempos mnyoros in-
clusive no nota unn diominuctdn on ol pevo debido o que ol acotile-
no quo no repcciona arrasita principalmento ol scotato do vinilo —

prononta,

Efacto do la tasperatura.

Lau tros siguientes oxperivncias, on dondo la temperaty

ra fué varlade, fucren tusbidn seleccionudas dol grupo inleial.

‘(u‘ o

.. e R A}
14 S
é 0 ¥ ¢ .

D¢ lo anterior deduecimon que a mayorsn tompsraturas, la

rermacidn de diac.tnto du ntilidono aumonta rdpldamants v la pdrdi-
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da por sroantre dn vaporeo con al reotilono oxcedents oe tamhidn —
elovada con In lenperatura.

Do lnn anterioren experiencian, escogimoo la ndmero 7 -
parn hacer in vatizneidn del equipe de 1a planta plloto, las condi-
cionaep Ao tratnjo nent

J.~ Cotnllzsdnr, cempoaicidn romo antoriormente so deta

lin,
2.~ Tezperaturs inicial 17°C, final corca de 10°0.
3,- Tiezpo do pnno dol ncotileno 240 minutos.
4.~ Rendimiontos probabloo:
Acotato de¢ vinilo & del fcido inteinl = 30%
Dinnotato deo otilideno ¥ * " = A%

Acético recuperado 4 " - = 87%
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CAPITULO IV,

CAILULO DEL EQUIPO.

Como 0o vé on ol esquema adjunto (Pig. 4) el equipo bé-
sicamento consintoe de las siguiontes partos:

i1.- Un gonerador do acetilono.

2.~ Un oquips purificndor para el acetilono.

3.~ Un reactor para verificar la reaccidn entre ol dci-

do acdtico y ol ncotilenc.

4.~ Un tanquo para goparar por docantacién el cataliza-
dor,

5.~ Un tanguo para almscenar el producto dol docantedor.

6.~ Un dootiludor simplo pars soparar lan gsalos disuel-
tap do loa lf{quidoan.

7.— Un onfriador para lou vapores del aparato anterior.

8.~ Una columna de rvctificacidn.

9,~ Un enfriador paras ol producto.
10.~ Tanquoo.
11.~ Caldors.

Esta unidad pilotc a falta de datos para establecer una
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sapactdnd dedn, oo dinelard jara la produccidn du 20 tonalndan do -

nootats Ao vintlo de 9.9 € do HESE

=n, al man, trabuiando 29 df{ap =
ofontivor ondn mon ¥ 16 horas diariac

RALAXCE ¥ XATERIALED,

La produccifn do 20,000 kilogramon al mos, duranto 25 -
d{an afectivon, reguiers la olnborncién do 800 kilogramos/dfa do —

acotnto de vintlo 99.5%.

800
—— G,y Kgmol/d{a
846

En ol roacior so trabajard do manern interwitente, ha—
ciendo las miguionten oporncionon.

a).- Carga y procipitacién del catnlizador 60

b} .- Ronccidn do fijmcidén do acotilonc 240

Y.~ Vactiado 15°

315" = 5.25 ha

Duranto un dfa do trapajo do 16 horso wo podrdn efog~—
tuar tros cleles, aef quo on cads cicle ne dobordn producir 3.1 ——
Kgmol do ncatate de vinilo.
Do ncuerdo com la exporizontacién la convoraidn dada en
porciento dul =otnl de deido azético prosente sord:
29.9 % acotato do viniloe.
4.07 4 dincotnto de otilidono,

53,07 $# 6Aeido acdtico no renccionado, recuperable.
12.96 ¥ pdérdidas.

100.00 %

Para obtoner 3.1 Kgmol do acotato do vinilo, habrd quo-

pener on el rouctor:

46



DIAGRACION

£idie peimeon

l Code,
oo rae
Soleciea o
2
X
(@]

t

£ e
[P TR

w o deserde

i1

A

! Generador oceh
2 Purificador de n
3 Columna de abs

o pare

radown, Julfes

\ HORACIO BAN VICENTE
4 Bomba de recirt TEGI® PROFEBIONAL

5 Tongue para soh

QUIMIOA



DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA PILOTO

DE ACETATO DE VINILO

X ! X Reerreolacion el ‘
p condtasado -

Yogor &
sulmovra

4 ~
W=
e F‘?"““ ===
M b
|5 ‘tsi! S —F ] u 1"‘
14 \
= T e
4’- e lalo Le pesihe 95".57‘ v Givliw o ]{
,avn//':en'o;} rvn'rrv/am"; g
¥ .
! Generador acetileno 6 Secador 11 Tanque de almacenamieént
& Furificador de mezcla cromico 7 Ventilador 12 Destilador simple
3 Columna de absorsion 8 Reactor "PFAULDER" |3 Enfriador
4 Bomba de recirculacidn - 9 Tunque decantador 14 Columna de rectificacion

S Tanque para solucion de sosas 10 Agitadors 15 Enfriador del producto




MA DE FLUJO DE PLANTA PILOTO PARA FABRICACION
DE ACETATO DE VINILO ‘

{ deafe adle | H .
A ety 4:://l'u~/fv'lr; ’ Vo L3
Terer { watte meridriie o i
_ el wndifede avelice .

\N“'b‘“‘ wesecevind el cosresads

Py

b 4 2 4 Arervemlocion el

cendeernde

3 Stlocida di h'a/rpyu'nonn
‘========j
fovbieee
. }w
{ 4’«¢’4/v P ’ 1:
sadio sabidrn
2
3 1<)
4 oS
e e l
s ey ‘3 (-l/o’u-l«-/; e deveids
s UL —~— +-- . - > IANEE
‘ | L ‘ L
\ P e L5
| = e %@7 %
ven'fo 9952 forde veetio o v . wr NS
/ch/l'-'-n'o:v} rn-'rr-/on'-ﬁ" ’{ ‘I L"—F—-
-{ Krsideos, JSales QU ‘4
no 6 Secador /| Tanque de almacenamiento
zcla cromico 7 Ventilador . 12 Destilador simple
rsion 8 Reactor "PFAULDER" 13 Enfriodor "-;
ulacion 9 Tonque decantador /4 Columna de rectificacion 3 :::f:'gnz“r__“;;f::‘:‘
P . ) }
cion de sosads 10 Agitadors /15 Enfriador del producto i
i




LUJO DE PLANTA PILOTO PARA FABRICACION
DE ACETATO DE VINILO

avide asélics - '
, aeido aceltiiulfihice, Voo, !
j.& dalds meredesio ’ ’ !
wrdidiide aedlice
_—1 ’
!: Nevriee daeiens ofed I \N—(—-— Aeperaiive el condterade
condtnsnde -
! 3 Solacidn de hidrogelnena

1«:/4/: e }
a0 idie sedidro

L

Calelitado de dtseche

e———

Pt |
ol | e
: g
; fyes

A |

£ do dt"’/l" a ) bopor
i ficacion y recrcofocron ¥ Conitoos, Jotes QU]M!QA
6 Secador /| Taenque de almacenarmiento i
7 Ventitador . 12 Destilador simple
8 Reactor "PFAULOER" |3 Enfriador
9 Tanque decantador 14 Columna de rectificacion ; R ot
10 Agitedor. !5 Enfriador dsl producto
i
!
H
{

T e o S e - 9% 70 O i 4 1 st g5,




3.1 (100)
——=———— = 10.3. Kol do CHyCOOH

£9.9

Carga dol Ronctlor:

{ 99% CH.COCH 44, .0
Acido ncdtico ( 3 > > Kz 9.090 Egmol 550 Kg

{2 H0 5.5 " 0,305 =
Oxide Moreirine 1008 HgO 16.5 * 0.076 " 16.5 *

hcido nentiliu} E 50% CH3COC80+H 32,3 = 0,231 =
64.6 "

firieo { 0% CH4COOH 32.% % 0.538 -

Arnfdrido uc/v'._x,é 97%  (CH4C0),0 38.02 * 0,381
39.2 "

20 ( 3% Gisco0H 1.18 " 0.019 *
Pono total do la carga: 670.3 Kg

Deopudn do hadoeriso ofectuado las siguiontes reacciones:
20}{-50001?,03}( + HgO—-—-ng(m}COOSOﬂg + Hy0

320 + (H3COO)20 ~—-—-—-—-—211300001‘.

Tonnzmon la atgulonto ooicla:

Acido ncético:

dnl Acido nedrico 3.09C Kgmol 544.5 Kg

dol anh{dride ncdtico 0.762 * 45,0 =

con ol anki{drido acd-

tico 0.019 . 1.18"

oon ol ecotiloulfdri-

co 0.538 - 32.3 "

10.409 Kemol 622.08 Kg

Acotil sulfato worcdrico 2.076 ® 36.40 *
Acido acotil sulfdrico libre 0.079 * 11.00 *

Paso Totnl 670.38 Kg
Entran 670.3 Kg, dospuds do reaccionar, segin los cdlcyu

los tenemos 670.38 Kg que bdsionmente ve la misma cantidad, de lo -
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cusl deducigon que ol balanco on corrmcto.

BALANCE DE MATERIALES PARA LA REACCION,

Compontcoidn intcinl Axtdo ncdtico  10.4 Rgmol

ncotil mlfa- .
to msrcidrico 0.076

fcido nootil-
mulfirico 0.079

623.0 Kg
- 36.4 *
. 11.0 *
670.4 Kg

Segin lon datos axpurimontales obtonidon, sabomon que -

dal toinl ds deido acdtlico promonte, sl reaccionar con ol mcotileno

29.9% o¢ tranoforma on acoetnto do vinilo y 4.1% on dincetato de oti

1i8oro, wogin lno siguionton Teaccionen:

CHZCH + CHCOOH — Cii+COOCH=CH.,

CHECH + 2CH3COCH ——— (CH3000),CHCH-
Por tanto la compponicidn final de la carga dul reactor-

aord:

Acototo do vinilo 3.12 Kgmol 268.0 Kg
Diacotnte do otilidono o.z212 " 30.9 "
Acido ncdtico no remccionndo 6,860 " 411.0 "
Acetilnulfnto sercirico 0.076 " 36.4 "
Actdo ncotilmulfirico 1idro 0.079 " 11,0 *

Pano do la carga final 757.3 Kg

El scotilenc nocesario para efoctunr la rosccidn, sord:

Para formar ¢l acotate do vi
nilo 3.120
Para formar ol diacotato do

otilideno ¢,212

Acotileno £ijado 3.332

a8

Kgmol

Kgmol = 86.6 Kg



Entra:

Carga inictal (negin anterior dotnile)

670.4 Xg.

Acetilono I sadc 86.6 Kg.
TOTAL 757.0 Kg.

Snlo:

Carga Tinol {(osgin antorior datallo) 757.3 Kg.
TOTAL 157.3 Kg.

Una vez afectunda ln reaccidn, ol producto del roamctor—

se pasard al tangue do noutralizactdn del Acido minernl y docanta—
dor del 1fguido litre do la unl de morcurio usada como ceatnlizndor.
Do lse 757.% Kg que oo ln carga finnl dol roactor ¥ cu-~
yo compoaleién ne ancia antorioraonts, habrd que soparar por docan~
tnciédn C.076 Kgzol do acetiloulfnto meredrico y noutralizar con ace
tate do nodic ankidro 0.C72 ¥erol 4e fcido ncotilmifdrico libre.
la rencelbn oha probable que verd ln tomada on cuonta —~

parn loa cllculos pontaricren on:

»CR,OCCK:; v 3550}0@8@53

CH1COOH + HaS0400CCHz

3in axborge para asogurar un oxcevo muficlonte ds acota
to do sadic, ya qun la prvvencia do un dcido minoral nos convorti-—
r{n o) acotate do vinils on diacetnto do otilidenc durunte ol calon
talonte guo aulfrizd 1o solucifn dursnte la dentilacién, tumbién —
pueda onte deide catalizar lu ronceidén do polimerizacidn del acsta-
to do winilo, detids a au enrdeter oxidanto nparte de lao complica-
clonot qun implica ol hechs do munejar unn polucidn quo contenga un
mutorial tan corrcaive cums lu gp eute fdeide.  Purn oty oar wotns df
floultadns pupondramos quo la roncotdn quo ou ofeoiin vo lu sigalen
el

H:8Cy » QCH‘}C’COHH e Han80, -~ L.‘Ci‘!'}CC‘OH
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80y groasnte » 0,079 Kgmol
Kgood do Reide aulfdricn,

v Qus correapondon a 0,079 ~

El ncetnts de acdic noceourto aorf, poniendo adn un 10¢
do axcoga:

0.079 {27 (1.1} - €.174 Kgmol = 14.3 Kg

Entra:

Producti del reactor 157.% kg

Acotnie do acdio 14.7 Kg
TOTAL 711.6 Eg

Bnle: .

~8oluciln,

Acetnte de vinilo . 3.320 Kgmol  268.0 kg

Dincatnts de atilidens o.212 * 30.9 *

Acifdo nedtico 6.939 * 416.0 *

Acatil sulfnto do acdio 0.079 ° 12.8

Acotnto do eodlo 0.095 * 7.5 .

~8418d00.

Acatil sulfats zoredrico 0,076 Kool 36.4 Kg

TOTAL 771.9 Kg

Al tanqus do alzaconasiento, entrard 3 veoos al dfa la-
solueidn antarior, producto ded tanjue sodimontador. Be lo agroga~
rd aquf aiomo ol entabilizador 0.1% do una solucién al 10% do hidro
quinons en &cido scético. Asf que paru un 4fa do oporseidén entraréd

o aate tanque lo sigulonts:

Acotatoe do vintlo 9.3560 Kgmol 804.0 Kg
Actdo acfrico libro 0.817 1 2480 "
Dincotato de oiilidono 0.6% *° 92.7 *
Acutil nulfave de wvodio 0.237 . 38.4
Acotaroe do saodio 0.285 " 23.4 ¢

30.817% Kgnol 2 206.5 Kg
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Ents megcls ontrard a un destilndor aimple (ovaporador),

pare gue gsoan ge  rmmdas lan nalon disuoltan ¥ 1lou vaporoo de onto -

sparsio oo aligentarén a unn columnn do rectificocidn.

1.~ GEXERADOR D8 ACETILENO,

Como vomoa on ol nntorior balance de materiales, ol aceg
tilens fixnde durante un dfa do oporacidn oo 9.93 Kgnol o sean 258-
Kg. & folta do daton concretos suponomon que ln oficioncia on la -
f1jacidn do onte cozpucste soa do 0%, an{ quo la cantidad por gene

rar serd do:

58

e 207
0.%0 B

Datos pora ol dinc#io do coate ogquipo.-

n).~ Copacidnd do goneracidn, 267 Xg/d{a do trabajo.

b).~ Bl tiampo do‘trnbujo diaric, sord durante el perfp
do do abanoreién del scoetilono, 4 horas dursnte 3 operacionos, 12 ho
ras on total.

c}.~ Tipo, himodo quo oo ol apropiado para paqueitas ca—
pacidador. Do baje presidn, 1 iidbra por pulgada cundrsda wanométri
on.

Bandndose on un fattor ozpfrico de soguridad on el fun-
cilonamionto do onton equipos, ontablocido por loo Underwriters Labo
ratorion (&), pe necesita para cada pto cdbico do acetileno genera~
do por horn, una capacided de un galdén do agus en ol tangque y de —
una libra do carburv on la tolva quo lo contenga.

La capaciiud do goneracién dada como vol/tiempo es 1la -
sigutento, {volumon on condicionan ostanduar):

23.9(2.2)(359)
26

« 727 pte?/hr.
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Terndrezon por tantc un gonorador 727 vaeana més grande -
quo la unidnd. ¥l tanquo adle ootard 1lono do agua hanta ol 75% de
au eapacidad, For lc que la capacidnd total nerd do:

T .
o1 « 967 glo.

Caractorfoticas del gonsrador:

Voliuden dol inngue 967 glo 3,660 1t
Capncidad de la tolva do carduro T2 1 330 Kg
Capncidad de gonorneién 227 pled/mr 20,600 1t/mr
Ratarinl de consirucceidn fiorro dulee

Mitazoeniop necoparion:

a).~ YAlvula pura regular la cafdn do carbure al agus,-—
aonntble o ia prontén pars mantoner uns prenién de 1 libre por pul-
gods cusdrada annogdirica on ol interior del aparato.

H}.~ WAIvula para la descarga de ledon,

¢).~ Agitador mamal de paletes, para poner on guspon—
pién loo lod:o durante lo depcarga.

4} .- Y4ivain para la doscargn do scotileno.

6).~ VAlvala parn la carga do ngun.

£}.- Teradmotron, uns an ol eapucio do scetilene, ol —-
otre on ¢l oene dal nguio.

gY.~ Hivel oxtorior para vor ol contenido do agusa.

h) o~ Handzetro.

17 .= Ydlvuln do seguridnd.

2.~ EQUIPO PURIPICADOR DE ACETILEXO.

Ento oquipd aunojard 23.9 Kg/hr de acetileno, de la si-

guionte cnmpontcién procodio:

52



Acatilonn 99.% € on vol. » % mol.

Cop 0.04%4 .
Py 0.054 .
K-8 0,00 .

Batursdo do agua & 18°C, 12.3 g. agun/m?. gan

Eate acetlleno deberd oor purificado hasta una composi-

cifn como m contimuncién ne detnlln:

Acetilono 99.5% % on vol. = £ mol.
00, 0.001 b
PHy 0.001 .
Ha8 0.001 .

Humodad final no mayor do 3 g. agua/m>.

Torre #1.- En oola primeorn torre oo oxidardn las impure
zas foofamina y Acido sulfhifdrico hasta los anh{dridos do dcido co~
rrospondionten, parte do on2oo preductos de la oxidaciédn sorfn ab—
sorbidos por el medio purificante. 4 falta do datos roforonton a -~
log oquilibricos ontrv las lepurvezan y ol abeordente, utilizaremos -
dul dntc obtonide durmnto la experimontasién, pudiondo eotablocer -
qus para igualon condicionos do ezpugue, tomperatura, prosidn, velg
cided, otc. ao obtondrén purificacionos similarve.

La volocidad sfxima dol gop on las oxporiencias hochas-
on ol laboratorico fud do 1.1 a/min encontrindose nceptable le puri-
ficacién. La volocidnd do 1.1 m/min corruspondo a una masa volocl-
dad do:

¥ = 1.1 o/oin (60)(3.05) = 201 pio/hr

va

o - = 201 pie’/hr {pio?)

Parn las condiciones dol gas 586 rm Hg de presién, y —
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2917K tenamos una donsided de:

usendo pars

23.9 Kghr =

26 13 506

- x x = 0.0524 1b/pie’
LR 291 760 /pto

ol asnterior odlculo la nigulente férmulna:

P.N. k
P~ x X
359 Y P,

L] = donsidsd

P.R. = peano mglecular on 1b.

359 = volumen molecular on pio?/1b mol
To =~ 273°K

T1 = temporatura dol gas on K.

P, = 760 mm do Hg.

Py = preaifn abtnoluta dol gao oo mm do Hg.

G ~ 201 x 0.5%4 = 10.55 1b/hr (pie?)

La unidad de purificacifn de ia planta piloto, manojard
2.6 1b/nr.

G -
8
0 « myse volooidnd
¥ » gonto
8 » &rva transversal
v 52.6
B W veteam—
10.55

9. 2.52 ple
w/4

D = 2.52 plo = 0.T7 n.

w 4.99 pted

Bl ampaquo connistird on una mozecla do polvo do pledra—-

pémer y mezcla crémica, quo como anteriormente dijimon redna las el

54



291K tenmmoe una donaidad de:

26 21 506

- 5 x = 0,0524 1b 3
AT, 291 760 524 1b/pt0

usasdo pare ¢l antarior chlculo la siguiente €éreuln:

r.u. T 4
fn L e % 1 ;
359 o Py

[ 4 ~ donsidad

P.M. = poso mylecular on 1bd.

359 = volumen molecular on plo’/1b mol
To = 273K

T ~ tamporatura dol gas on °K.

P = 760 ma 4o Hg.

P} = presién alscluta dol geo on mm do Hg.

G ~ 201 x 0.524 = 10.55 1b/hr (pie?)

I1a unided do purificncién de la planta piloto, manejard
23.9 fghr = 52.6 1b/hr.
[ yen——
8
0 « masa velooidasd
¥ « ganto
B « Arcs trensverwesl
v 52.6

8w w 4.99 pie?
10.55

4]
8 4.99
D e “ - 2,52 910
Jt/4 J a/4

D w 2.52 plo = 0.77 m,

Bl ompaqua conatotiré on usa mezela do polvo de pledra-

- pémes y mozola crémica, quo como anteriormente dijimos reiing las e}
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guienten cursctorfotionan:

Polvo ds pledre pémor que paso por una malla do 15 hi~-
los por pulgada.

Morola crémica, 2%% aulfdrico comeroial, 25% oromato de
potasic coBorcinl, W agun.

Bato «mpaque ee colocard en forma do 2 camas de 10 cm.~
4o altura cmdn una soporindas por chervlas perforandns y con oufi~—
chﬁto oopacioc enire ellns, para podor ausontar la nltura do 1la ca—

Bga 5l o0 nocusario.

Ba 16gico pansar quo asta poquefia nltura do ampague gu~

bra laas nocealdades de purificncidn ya quo la masn volooided do los
gaauo ov muy poquefia 3y 1a H T U (altura do 1n unidad do transforon—

cla), on directasents proporcional s la masn velooidad do los gameo.

Caracteristicas do la Torre #1.
a).- Bodidns: Diémotro 0.77 m. 2.52 plo
Altura dol empagus 0.20 m. 0.66 ple
b).~ ¥atarial 4o conptruccién, ropintonto a ]la mezcla -
erdalcon, svare inoxidable 18-O-Ho.
a).~ Flujo dol gy do adajo hacia arriba.
d) .- Con factilidnd para roponer ol ompagquo mgotado.
a).~ La cafda do prontdn on eutn torrv so puodo ostimar
on la ocuncidn B2 do la péginn 880 dol Porry; I1I Bd. (24).
AP
L

- b'V » o‘V?P

AP = Cafda do prvalén on pulg. do agua.

o
|

Profundidad do la caca.
¥ = Volocidad del aire pied/min {p1o2).
b', o' = Constanton quo dopenden do la finura del empa-

quo.
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la ocuacifn anterior oo para enpnquen de &0l do ofifqe,
paro s tuens 1a aprosizmacidn que po juode tanar pArn nuostro empne
que.
Parm ompaguen do 17=710 mallna.
B - 0.0114, o'~ 7.5 x 10—4

Bantituyendn tenegont

AP

« 6.0134 % 3.35 & 2.5 x 10~9 .
- 2 10.5
Ar

» G.0MY in, agua.
0.66

AP ~ 0.02% in. agua.

Tarre §7.~ En watla torre sne absorberd el 00, 3 los anhf
dridos que formadcs on la torre §1 ne fueron aboorbidoo totalmontoe,
mediante una avluatin 4o oaoaa.

} 7 Waic&&n do 1a megols dedu on 8§ mol y suponlendo-
quo en la primera torre no oe ha absordido ningin anhfdrido, cosa -~

que nos 44 un coefioismto do seguridad, oo ls nlgulonto:

Ca2 By 9.5 % enl,
003 0.05¢ *
Py Og ¢.027 .

80y, 80, 0.3 *

Suponiends que todos lon anh{dridop oo comportan come - .
ol 003, 1o ¢ual ve sdmigiblo, pucnato qus on todo capo tionon mayor-
afintdad por la eoon qus o) prople O0z.

Companicidn inicial.

Gy Hy 99.5 % mol.
Anh{dridon o.084 °
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Compusiclifn denandn,
Cs Ky 7.5 % mol.
Anhfdridon 0.00% . )
El Porry 111 B4, propuns on la pAginn 703 la ocuacldn -
30 (u). pars ataoreiones on donde la concentrnctidn dol compuesto -
por abacrber on pequafa y 1a nbaorcidn s ofactdn por una reanccidn-
quisics Srreversidle y répida, y por tanto ln volocidud do nboor—
cién eutd godornada por la resiatencia s la difuslén on la faso go-

80088,

n
T2

'oﬂ In { )

i » Benro do unidsdes do transforuncia.

Yi. 93 Praccién wol. do)l compuesto por absorber ini—
cial y finalsonto.

0.084

’x - « 0,00084
99.584
0.003

’2 - - 0.00003
99.580
0.00084

g » in = 2.7 log 28.

°Om’
lo - 203 (1.45) - 5-’5

Hg = 3.35

Altura 4o la cama, Hy = Hg (HYU)

Para condicionva oimilares a lan anteriorcs y upando B89
oa 2H, 80 gr/lt, eproximadsmentc &8, a 1a cual se 10 pormite carbo-~
natarso hasta un 25%, trabajando a 25°C, la altura de 1a unided do-
tranaferoncia (HTU) oe do 2.5 pie, cuando la torro eotd empacada

con anillos Rasching do 1/2* y uns masa volocidad do licor de 1500~
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w/har (pred).
£ » 2.9 ple - 76 c=.
By -39 (HTO)
By « 3.3% (2.9} ~ 0.4 pla » 2.% n.

Bs usual on oate tipo de abaorecros, pdgina 705, (24) -
una relsatén -%' ; (on donde L ~ masa velocidad del 1{quido abaor—
sor, O = mana velcoeidad 88 los ganon) do 10, por tanto tandromoa:
L = 1900 1%/nr (p1e?) de soccidn total.
0 = 1% 1u/nr {p1o?) de weccidn total.

81 drea totel do la torro aerd:

v 23.9 (2.2)
[ ™ - » 0.35 9102
g 150

8 = 0.3% pin? ~ 0.0%75 u?.

€.03%2%
Didmatro »~

» 0.0414 « 0,204 m,
e/

¥ =« 0.206 n. » 8 pulg.
Pars anillos Ranching do 1/2° y L » 1500 tenemon como -
G néxisa (Pig. 10, pagina 603, (24)) 600 1b/hr (pie?), la torre tra
bajard & 150 lo cual ssogura, qus no hay peligro do fnmundacién.
La cnfds do prenidn o trovés do eota torro sord, cogin-
rig. B pdginn RY, (24).
0.15" agun/pio 0 noa:
AP = G.1% 2 8.4 » 1.26" ogua.
Bl volumon dol mepnquo ool
0.3% (8.4) - 2.94 pie®
2.94 (6% 1b/pto”) « 315 1b de anillew,

orf s do To

Didmotro * 0.204 m. 8.05"
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Altvura del aspaqus 2

8.4 ple
Bapaqus, asnillon Ranching

»
de 172 N5 b,
Gante del 1f3uldo, nona

MR om 1°C <00 Kg/mr 440 1b/nr
Caldn do prontén 1.3% agua.
Matarial de conatruc——
oidn, renintenio n la -
soan I8 lAzinn comsn dn hierro.
Bosba pars la recircula

oidn do 1{quido 1/4 HP.

Torre #3.~ By entn tarre se hard ol nocudo du los &an0n,
que lep supordremcs saturedor de ngun a 25%C, tempornturn do traba-
jo 4 la torre enterior. La humedad Final del gae no dobto oor ma——

jor da } gramen por meire odvive. Bl equijo sanoiord 23.9 Kg do -
gas @ocs por hora, que ew lo niewo que 92.% it/ hor,

Ch¥eulo do lap husiedndon inicial ¥ final, "y, y "¥" —
mapectivaante

Volumes gasecas dol azun a 259C {77°F), 700 pio’/1b, o-
vea 0,0014% )b egua/pia’ de gan, come Ia donoidad del gas acetilono
& lan condicionaes ae antrada, 259C, 504 o do Hg menon 1ln proaidn ~
4o vapor dn agua 4 la temperatura antorior que opn 26 = do Hg, eo -
do 0.049 1b/pia’, tenomon:

C.0014Y

Yo =
0.049

» 00792 1% 4o agun por b do gan seco.

La humodad final debo ser 3 g/=’ du guo
0.000186
0.049

w 0,003 1b de agus por 1b do guo 8000.
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Lo antericr, of la inteligenoia da qua:

Y

’du}-

Yo o31 (C.anay | ©0001R6 1b/pted

Rl wedic atacriente ascigldo an 1n gol do uflice, por

: , -

g gren poder ebsortenie, vajin dansidad aparente (40 o 45 1b/pied)
]
estable quimica, flatca y térmicnasnts, nimerc do reactivacionna —

tligttsde, olc. Bl cdicuit do anta %crre lo neremos utilizando las

tiguras o indicaciones de las vAginan OA2 § nay, {28).

Bosdndonoe en Quo la cantidad 4o agus por quitar es po~
quetts comgerada con »l pens total de gan, podemor eatndlocer que el
oncedc de #pte gaa oatd conirolede onsl totalmonta por la roslston-

cia qus presenis la pelfcula guaesoss,

Peiliearemne lar sigulentons acuncionna:

° X
1) e . 0.70) o ( Py =051
]
8¢ ] By ]
2) uw= - 0,79 be ( el y0.51
Py B ,y »

3) o= 1.7 By

En dondo!

Py « denstdad do lo gel do eflice {id/plo3) 40
fgn = Sonnidnd dol gas antrunde (1b/pte’) 0.049
G = maan valocided del gas (1v/tr(pie?)) 150
g = ¥incontied del gap (Ivfpluined) 0,0242
By - dtdzotrs 4o 1a onfors gvn loa miozs —— A
Area suporficial quo ja particula w-——
{(p1ad) 0.00919
6, = drua extorior do lnn purtfculag ——-—

(pro?/prod) 264
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Pe ~ presidn o vagor 4ol agun a Ia torpary

turn da areorcidn {atnd

0.0%1%
. v togroretlire do abasrcidin {OF) N
Hg =~ sltarm fa la untdad da Sranafaransia, -
cuands e resietencia Jo in yoaifeouln -
da gas contirela ia A4 %untdn {pia}
Calculammca ahore insn conptanieon "a®, *u¥, *c®, para ut}
(earles on las figuras T4 ¥ V9 (p.p. W0y A3 ().
a -~ 4.4
Y- LY
s~ 402
e = 0,0%%2
w 0.1%
£
L IR §, horao (tiempe 4o tradajo de

Ia tena dodocantis},

Con lea anterisrve detos, en la figura 74 (74), obsorvy
noe qué parm delar como remanaslie eh la corriente de gao el 1¥6 do
1a huzedad inicial («-;!;— - ©.1% } 7 pare un sfdéule do tiempo, bY,-
de 4C.2, dedemie tenmr un valor do %1 parn ol producto ax, x = alty
re dal e3paque degocanta, on pisa.

51

S

ar w 51, | S

- ¢ ple -~ 61 o=,

Cums low anteriores cdlogion ontdn hachoo para le micsma
Basa velagidad de in torre asterior, § - 140 1W/pie?(hr), ol didso~
tro do ia torre serd 4o 0.4 oz, (0.0%°).

Bl contonide de agua du in gol do sfiice al terminar la
sparenidn, lo caleulmmon zmedlante un btalance do agual

FEBO DEL ALUA EXTRANDO - g, (¥)(4)
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Ps = pronibn de vapor dol ngun a Ia tomporn

tura de abnorcidén (atm) . 0.0313

t ~ tomporstura do absorcién (OF) 7

H4 = altura de 1a untidad do trannforoncin, -
cuandc la ronintencin do 1n polfecula -
de gan controla la difustién (pie)

Calculazon ahorn ima constanton ®a®, *b®, ®c*. para uti

lizarlas on lae figurns 74 y 75 (p.p. €02 y 883 (24).

[ hed 25!5
b o~ 335
t =~ 40,2

© = 00,0392

« 0,13
Yo

Tt =12 hores {tieapo do trabajo de
la cama doavcante).
Qon lon anterioree datons, en la figura 74 (24), oboorva
800 Quo para dojar coma rogananto on la corrionte de gus ol 13% de
la humedad inicial (-;zs-— = 0.13 ) y para un 2édulo do tiempo, bt,-
de 40.2, dedbomen tonor un valor do 51 paras ol producto ax, x = altu
ra dol ompuque desocanto, un ploa.
51
25.5

ax = 51 ; t = 2 ple « 61 cm.

Como low anturiores cdlcoulon ontdn hochos para la miowa
mana volocidad ¢, la torre nntertor, 6 ~ 150 1b/piu?(hr), ol didme-
tro do la torro nord de 20.4 ecm, (8.05%).

El contenido dn ngua de 1la gu. de nflico al terwinar la
oporacién, lo calculamon modiante un balance de agua:

PESO DEL AGUA EKTRARDO = y, (¥)(%)
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En 18 ecuazién anterior W = gasto do gan on 1b do gas -
anco, por horm,
0.0292(23.93{2.23{(12) ~ 19,45 1b do agua.
PESO DXL ASUA BALIENDO -~ y (W)(t)

0.0038(23.9){2.2)(12) =« 2.4 1b do ngua.

Do 1t antorisr vemos gque ol agua acuzmulada sord:
18,49 - 7.4 » 16.05 1b,

Para nropatar una libra do agua dol dosocanto on la préc

tica eon vecasarias 2500 Btu, por lo que tonemoo:

16.05{2500) ~ 41000 Btu/dfa, para rogonorar ol desecan-

to.

La cafda do preoidn a través de la torro nstd doda por-

la ecuacidn:

= b'V s o'Y2

L

Ba dondo:

AP « ¢afda do presién an pulgedan do agua

L « altura 4ol eapaquo on plen.

v « volocided do loo gason, on plod/min(p1e?)
b', o' = constantes que doponden dol tamafio de las par-

tfculans dol empaquo.

Para oate caso tenczoe loo siguiontosn valoresn:

L =« 2 ptlo

«
3

51 pio’/min(pio?)
v - 2600

b' = 0.002

o' = 2.2 x 1070

= 0.002(51) + 2600(2.2 x 1077)
2
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AP ~ 0.32° 4o ngua.

Sarmgterfetican do 1a Torrv §3,.
Didmotro

0.35 ple 0.204
Altuma deol ezpague 2.0 pile 0.61 m
Durecién d¢ loe ciclos 12 hr
Calor pare rogonerar ol
denccants 41000 Btu/ctelo

Bupaque Gol do oflice 6~8 mallan,

Matorial do conotruo~——

eién Lémina comin.
Cefda de proatdn

0.32" agua.
CAIDA DE PREBICK TOTAL A TRAVES I8 TODO EL EQUIPO PURIPIC.LDOR.- Ep~
ta pérdidn do pronién natd dadn por la ouza do ln cafda do prosidn-
en loe medica purificanten ndn lap onf{dno do prosidn en las tudbo—
risa y sun accesorion. Como min no s0 tionen datoo roferontes a la
longitud do tuterfas y agcesorics necosarics, no ne podrd caloular—
1a segundn pérdida de prusidn, pero baséndonoa on quo la cafda do -
precidn a travén 4o todon lon modioa purificnntes oo
AP » 0.G2% + 2.1 + 0.32 » 2.5% do agun.
¥ la presién de que dlaponsacn a la salida dol gonorador do acotile
no on de 1 1b/pulgl w Z7.7° do egua, tondrezos:
217 - 2.5 = 25.2° de agua,
prooién quo muy probablomonte alcunzard e forzar ol gus a través de
los ductos y aditamontos, hasta la ontruda dol vontilador que forza

rd ol acotileno dontro del reacter.

5--‘ HEACNR.
Bl trabajo do vate aparato, se podrd aintetizer en los-
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eiguisntes procescat

1.~ Carga del 40180 mobtice 7 ol anhfdrido mcético. o
» Ll

solucién dol Ixido mervdrico y omlontemionto do 1a morola

forma’ \ -
Lanta 60°C,

2.~ Precipitacién do la oal do mercurio dol dc'do

200—
141 aulfirico a la toaperatura do 60°0.

3.~ Bafrimmlionto a 17°0.

4.~ Mjecibn de) mcetilono y baja gradual do la tempe~

raturs hanta 1090,

Jolugen.~ Bl resctor manoja la néxima cantis ad do matu-

rialea on ol proceso 4, sl fimal, on Jue su contenido - 4 una mogzcla

de la composicidn eiguiente:

Acotato 4e vinllo 268 g,
Discotate do otilidenc 0.9 °
Acido endrice 41 °
Acodll milfato mercirico 36.4
Actdo pootil) mulfirico 11

Com¢ aprosimacidén acoptadle, podemos suponor quo la go-

luocifn eo comporta como ideal y los voldmoness do sus componontes —
son aditivos:

Acetnto do vintlo 4 » 0.934 287 1t
Acido acdtico 4 = 1,050 392 1%
doldo aoatil aulfirico 4 - 1.5 71
Aootil oulfato morcdrice

aproximsadamento 4 = 6.0 ‘—i.li_
TOTAL 692 1t

Parae asegurar su funcionamionto, el reactor aélo traba-

Jard 1lono hasta el 75% do ou volumen, por tanto perd necosaria una
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caparided ninima de:
692

- 922 1.
0.1%

Baserisd de_conitacoidn.- Oomo ol remctor va

en dotamminado BuRentio naled ooludlos de Rorcurio,

8 mane jar
(on ol procenc -
1 4o formam™d acetats sercdrico), que rwaccionarfan con ol florre ip

clupive da lan aleasiones, y wde tarde Bane jard solucionos acétican

10 alnus; dasdndance eon laa tablss 4o recomendacionss de @materinlon
fe consiruc2idn, p. 200 y v. 8. Chenical Bnginooering Plant Donign,-
ilbrandt (25}, decidince el uwso do un reactor vidrindo intorlormen
te del tipo de loa que fedrica la Pfaudoer, Co., do lom varios modo—
los que tiano non decidimoe por el tipe "EL®, do 11%6 1te de capaci

dsd, quo oo lo mAs corvenc al voluman de 927 1ta que neconitamos.

Las carsctsrfeaticas dol antorior roactor son 1ns gl————

gilontoa:
Voluman 1136 it
Didmotro 1.22 3
JFrofundidad 1.32m
Guporficlo 4o calenteuionte .65 B2 = 50 ple?

Con objetc do caloular la tesperuturs y tipos do calen—
taxtonto 4o los modios calontantes o enfriantes y do cstablecer le~
capacidad dol ruacior on lo reforente a iransnislén do calor, cuq
laromoa las cantidsdes do calor que hay gque agregar o retirar y las

voelocidadon con quo pe ofcotunsdn wstss procoacn:

Primor progesa.- Cargs dol deido acbético y del anhf{dri-
do wodtico a la tomporature eablunte {(189C), disclucién del dxldo -
mercirico y olevacidn de la temporaturu do 1a cuzcla hasta 60°C.

En los anterioros pancs so debon tomar en cuenta varias
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centidades dw calor:
1.~ Caler pravenionts do ia reagotfn 4e hidratacidn del
antifdride acéiioo. Bagln ol talamse do watorinlea antariormonte he
ono, rescelonarén ©.30% Remel 4o agus sogln la renccidn nigulonw:“
B0 o (Qg~00 150 = 20hy-O00H
Parw caloular ol calor do rwaccidn dol antorior gamblo~
quizino, baremoe uws 86 10s caloren de conbuntién, nablondo quo la-
nma 4o loa calores do contuntlién do loo reactivon msnos la ouma do
iow calares do ccatuetién de loe profucton oo lgual el calor do
resceidn; S0ty sflc os vhlido, cusndo todos los antorioren caloroo-
40 1OREL o le iamporaltura setandar de 17°G, pero como aproxisacién-
108 uparen® FAFS Ja jempsratura de 18%C « l2 cual suponemon se o—
afopsda la reacoién,
la tadla XV, Calures Btundar de Combuntiédn, Rougon —
and Watoon, CHEMICAL FROCESS PRINDIPLED (26), los caloros do combup
tién pern ias sustanciss qus eparecen an ls reacoién, cusndo los —

productos deo 1a comdustién aon OOy (g) ¥ Hx0 (1), oon loo aiguten—

teon:
Agua By - 0 Ecal/Egsol ~ -Hg
Anhfdride acdsico Mg ~ ~431 900 . - ~Hp
Aoldo ardtico ' N, - ~200 00C d - ~Hy

Sy, ~ Wy - il - By
&M, « 416 000 - 431 GUO « -19 900 Kcml/Kgmol do agua.
Qg = 0.305(~15 §00) = -4850 Kcal = ~19 200 Btu
Q7 = —-19 XG0 Bsu

El oigno menos sntoo de las cantidedos do calor signifi
card on todos los casos quo ol proceso o8 exotérmico, ol signo posi

tivo indicard un preceso sndotérmico.
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I1.- Calor jrovenienie de Ia roacctdn antre ol HgO y o)
dotde sodtizog

HEC ¢ Oy -OCOCH = HelCy~000), + 1,6

Rl oaler 4o renccidn parm o) anterior cmmbio quimico 1o

calonlareson & partis dol oalor do formacidn de endn uno do lon com

puanton inoluféos an la reacoifn, sationds qus 1a suma de los splo-
roa do formactdn de dce jToductnn, monos ia numa de caleroy dn for—
mnaidn de lon reactives noe 34 el anler do la roancnidn.
Oxt1de warniriao (s} Alig

" = 71 E0C Konl/Kgmol = -Hg

Acigo achiico e AHg « =117 400 . - =Hy
Acatate sercirice el Ayg - ~197 100 . = -Hg
Agun {17 Mg « -~ 68 320 . e —Hy

He » Hy o By - Hy - Ny
Be » =4 C2C Koal/Kezol do Hgl
Roucesonardn 0076 Kgmol do Hgl.
Qpz » =9 020(0.076) » ~684 Eral

Qu - =0 00 Btu

1Il.~ Beutrallizactén de 0.076 Kgmol do agun, de la rong
o1dn antertior, con ol orcens 4o ankfdride ncdilco prosente. El da-
to pars outa rescaidn ealiulade anteriormonte oo de: 8Hp = -19% 900-
fcal por omdn Ngxel do sgun fousaparecida, pOr tnnta:

Q:xv‘ - 0-076("35 ‘}00) “ ] ?10 Kclll

szv - - fm B.v“
1.~ Calontuztonts do la soluctdn havta 60°C (140°F), -

La golusidn por cnlontar tiens una composicldn cozo sigue!

Acidoe ncdrico 4,72 Kzmel = 981.5 Kg
‘Aantnto marcedrico 0.076 Homoel = 24.2 Kg.

-
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.

]

Poor dol Keido mcdtico

5.5 g

¥2 ~ Powo 40l aretato warcdrico A2 Xg
°vx = Calor enpoc{fico wedic dal

foiéo nedtion (26 a 940g0) 0.522 Xoal/Rg
092 « Calor aapor{ficy ontimado-

40} acetate mercdrico 0.25 .
3 -~ Tvmpornture inlcial 18 %
1y = Tamporatura final 60 °q

Qry = (581.9 x 0.522 « 24.2 2 0.25)(60 - 18)
~ 13 620 Keal

Qry = 51 000 Bty

Totalizando tonemos que im cantidad de onlor POT agro——
gar durunte sl proeens priweio oo:
Q1 - Qp ¢ Q7 ¢ Qqp ¢ Oy
Q =« ~19 200 -2 720 - 4 600 + 51 800
9 » 2% 00 Btu

Bogundo progenc.- Precipitacién de la sal do mercurio a

£0°0, mudiante ol £sido anntil eulfdrico. ©0 N0 convcoman ol cu~-

lor deo rescctidn y no disponepos de daton parn caloulerds, desprecia
pon eata cantidad de calor, yn que eflo aow 0.07T6 Kgeol do HgO loo-

Quo ruacelonan.

Q-0

Torver progeso.~ Enfriasionto de ln solucidn hasta 17°C

temporatura a la cunl so va & empozar a ofvctusr la adicién do ace-

tileno.

La solucidn an onto momsnto sogdn ol antorior balence -

de materiales tiene una componicidn como Biguo:




Acido andtire

63,0 Xg
Asatil rulfato meredrics 34
Acido mretll eulfirics il.0*

A s O - A 0 -
L IR PR Pt W C“3)(17 - 1)

B donde:

¥, ~ peac dei doide andtico

¥, =« peao el acetll mulfate -
sarcirico

¥y - joesc del koido acetl) eu)
firics

Gpy = oalor ogpme{f1co doido —
soéiico

ch » calor espec{fics scotil -

t2
L3

Comd ya oo ancte, por
loros sopac{fincs aproxinndazents
¥y para ol £cids acntil mulfdrico,

cidorar conservadorue para umhas suatencias.

”»

mlfato sercirico {aproxy
nodo )

calor egpeoffico £21dy o
acatil muifdrice {aprest-
rado)

togparatura final

Seaperatura iniolal

= 623.0 Kg
- 364 =
- 1.0 .

]

0.522 Xoal/Xgo0

vty

» 0.2% .
w 0.5 .
e 17 oc
- 60 og

falio do datos 20 tcaaron loo ca~
para ol agotil sulfate mercirico-

iog valurwe toaadon so jpuodon cop

Quatituyonde on le ocascidn Intcial loo antoriores valg

o8 tenamon!

Qy = (623.0 1 0.522 + 36.4 x 0.25 + 11 1 0.50)(27 - 60)
Qs = -14 600 Keal
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Ty = ~4) 400 By,

Quaris irezemu.~ P1Iaciin 4ol acetijene

de Ia tesparntars famia 100,

¥ baja gradunl-

PRe Jricoss me sard an 240, Lag —

cansidadon 3o oalur (AT CaNlaT UN asts procens pon QoRG gigua:
tem Cmiir o Je dan Tenrc [ unep oo s intan:

A B P Thawl0C-DR-D0 o 6 100 Kend SRemol
SERTO0E 0 0¥ - (DNA-D00 T

STy o 500 Keel/Kemol

Las anterisres renceicnes an complotan an 3,100 y 0.212

Tgao) reapaciitamerte. R} caler jor cazbinr nord Lyual al gonorado

Por Ing reacsiaoned e do pligns conttaria,

Wy e O OWRLLANCT o MOSB(0.017) Keal

Ay~ ~F% 410 Xoal

P.- Bl enfrianionte de 17 a 1G°C, oo 41¢{ci] ootimario

ya gus in conpoaiesdn 40 in mercla ird vartando con ol tiozpo, vo-—

pin se vays conpietando ls reacaidn. Come  spruzimacidn y opoyados
et o1 hoche da la poysefia maghltud do esim cantidad de calor on cop
paranidn con ja generada furante la resccién, supondresos un calor-
eapoe{fice parn la @=z2sin fgeal al cenoidorade para su onfriamiento
antarior:

Qrp = {6230 1 0,522 » 36.4 2 0.2% « 11 x 0.5)(10 ~ 17}
J1y + - Yit Koal

La cpntidad =atal do calar por canblar en osto cuarto -

procusge an da:
Qy = =95 600 - 0 YIC « 5] R0 ¥cal
gy = -3 000 B
Con loa anteriorse datoa do necealdndos de calor en ca-
da uno do loe procoscs on gue hemes drvidido sl funcionmsionto del-

roactor, formamos la slgulonto tublal
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FROCEAO | CANYIDAD IR Cj | TINMPO | VELOCIDAD IR TRANS-
%o. 171 JIRS 1o {tr) MIBIOR (Btu/hr)
1 7% Ono 0.29 100 300 Calontamtento
2 o - o —_
s - %57 700 0.75 -T7 000 Enfrismiento
N ~389 000 4.0 -97 200 .

CORVICIERTE TOTAL UX THAFSMIGICN IE CALOR.- En la tabla Fo. 5, péal
na 482, (24}, sncontrumos quo pars calentamiontos COR VBpor en romg
tores vidriados ¥y con agl tacién, como dmto conservador ao puode os-

timar U = 96 Btu/hr{pio?)°F y pars onfrismiontos con salmiera, to—
gando tsnblédn un dato consarvsdor, U - 43 Btu/nr(piel)or,

AREA DE CALESTAXIENTO.- Como antes establocimos ol rvactor quo ho-
08 caccgldc parn micstre tradbajo tiens un dron do caluntamionto de
50 ptoz.

Bn soguide jurgarceos de la capacidad dol reactor pars-

ofectuar on 4i lon procosos quo homoo omamrado antoriormente:

Primer procsoo.— La vslocided de trunmmisifn do calor -

(g} nocesaria es da 100 300 Ptu/:r, lo cantidad do calor (Q) 25 00
Bru, ol =edic calentunte do Que 8o diopondré sord vapor caturado a~
15‘ pol barcmétricnn cuyads aars ter{aticas son tazporatura 25000 y -
calor latonte de waporizacién (R} 9%0 Btu/lb.

Utildizando do la ocuncidn gonorul do trunominién de cu—
lor: -

g« AU 8
En donde:
q = volocidad de yranmminién do calor, Btu/br.

A = Arua do oanlonteatonto, plo2.
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U  « gosficients total de tranmninién de
Btu/mr(pie? ) (Op)

calor, cmm_

Bep - Giferuncin pedia do temperaturaa entre el medio

49 calentamionto y o) i{qutdo per calantar, 9¥
s N
81 llesswon T a la tomperaturn dsl wedio de celentamien

10 ¥ %1, 7 ® las texpormturan intcial ¥ final reopactivamente dol-

pedic por calentar, tonomoa:
T - 25C00
) » 18°0 = 64.49P
t2 =~ 6090 » 140 oOF
Ahora calowlsmos 8,, usaremos do la media logar{taica.

(F - t) - (T - ¢y)
bem - : 2

(T - %)
(* =~ t)
t2 - 4y

(T - ty)
(? -~ %)

Bustituyende 1os valores qus tenssoo:

2.3 log

Ah-

2.3 log

N 140 - 64.4 o
- - 144°P
185.6
2.3 lo‘-—-——-—
110

Ahorae oustitufacse on le ecuscidn do transmioeién de omr~—
lor:

q = 50(96)(144) =~ 690 000 Btu/hr
Bl dato asnterior que oo varias voces mayor que la *q® ~
ancesaria, ncs asszura un buon funcionsmionto dol reactor duranto -
eata oporsoién y noa proporciona un margoen de segurided.

La cantidad do vap r uncosaris por este calontsmiento ~
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1s caloulanos dividiendo la cantidad necesaria do oalor entre o1 g
jor latente de evaporsci’s sl vagor:

100 W0
i« 304 1b 40 vapor por h
v po ora

Begundo p1-cecc.~ Mo hadrd transminidn de oalor,

Tergar prvcenc.— Eote y ol aiguionte procesc som onfrip

alentor, 1or rualer 2o propone bacorlos oon ealruera proviazonte on

triada <2 un aparals de refrigeracién. la selzuora nord de cloruro

do gofic sdiciorads do bloroeato do potamio para ovitar la corro-——
atdn dol oquipe.

Cumtor{auéu do ln salzuere: 23.3% do cloruro de —
sodio, demmidad 1.176, punte 4o solldificecién -65F. Eeta salmuers
trabajard calenténdome de O o 2097, so oecogid cota temporstura por
gor 1m sinima que nan 44 un paguefio gsargen do soguridad para ol §1-
Lime proceso.

Chlculo 4o 1s Aqp! come un rosator de eato Lipo no se-
sjuota ozasctasonie A la dletriducidén de temporaturus que se supone~
en un combiadsr 49 caler pars .1 cflcule do las férmules do la dife
roncia pedia 4o tamporoturus, usaremod do una oimplo nodia ariteét)

oa.

(7 ~ %) ¢ (23 = ¢p)

3

Y
= 2

Biando T lus tomperaturas do la solmuern, t las del 1~
quido enfridndose y loa nubfndices 1 y 2 correoponden a la entrade~ .
v salida rvopavtivananie,

Bustituyando nuuolroe valorws, tonemoen:

0 - 140 20 —~ 62.6)
g - ¢ ) + ! = =g1.30F
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3.1 {10¢)

- 10.32 Kgmol do CHyCOOH
JG.9

Cnargn dol Ranctior:

{ 59% CHLCOCH 544.9 .090
Acido acditcn { 3 K > kg 9.090 Kgmol 550 Xg

(1% 10 5.9 * 0.305 *
Oxtde Morvirics 100% Hg0 16.5 * 0.076 * 16.5
Actde moetilmu}l { 908 CH1000304H 32,3 =  0.2%51 = '
firice ( sof CiyCOCH 2.3« owsze 8T
ihfdrido acdty § 57% {CH4C0)0 38,02 * 0.381 * 39.2 »
o { 3% Gyc00H 1.18 = 0.019 " )
Pono total do la carga: 670.3 Kg

Danpudn de hndbaroe ofectuando lap siguiontes reacciones:
201130008031( + HgO——-—Hg(Gl3COOSO})2 + Hp0

214,CCO0H

Tonazos la gigulon%e zezcla:

Acido nedtico:

dol fcide nedrico §9.090 Kgmol 544.5 Kg
4ol anh{drido acdtico 0.762 " 45.0 *
con ol anhf{drids nod-
tico 0.019 * 1.18"
con ol acotilaulfiri-
o 0.538 * 32.3 "
10.409 Kgmol 622.08 Kg
Acotil nulfnto morcdrico 2.076 " 36,40 "
Acido agotil sulfdrico libro 0.079 " 11.00 *

Poso Total 670.38 Kg
Entran 670.3 Kg, dospuds de reacclonar, csogin los céloy

loa tonemos 670.38 Kg que bdaicamonts es la misma cantidad, de lo -
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cual daducizon quo ol balance on correcte.

BALAXCE DF XATERIALES PARA LA REACCION,

Cozponiatdn (ntcinl  4eido nrdtico 10

4 Kgmol 623.0 Kg

neotil oulfo-

to morcdrico 0.676 . 36.4 "

doido seetild-

pulfirico 0.079 . 11.0 "
670.4 Kg

Sogdn oo dntos exparizmontinlon obtonidos, pabemos queo -
dol total do Anids acdtice propunte, al roacceionar con ol acotileno
29.'9‘ g0 tranaforma on asotato 4o vinllo ¥y 4.1% on dincotato de oty
lidono, sngdn inn cigulontes renceionmo:

CHECH o« QU4T00H  ~—— CH4 COOCH=CH,
CHECH » 20H5000H —memme (CH;COO);gmG:{}

Por tantc la coxponiecidn finnl de ln carga del rosctor-

aorh:
Acotato de vinllo 3.12 o L 268.0 Kg
D‘xm;umza da atilidens ¢, " .9 "
Acide acdtieo no rvasclonndo 6.860 = siL.00"
Acotiloulfnts smercirice g.cvy ¢ H.4 "
Actde agetilmulfnirics libro c.cig ™ f1.¢ "

Poso de In cargn final 757.% Kg
Bl acotilens neasparis para ufontuar ia ronccidn, sord:
Para formar ¢l neetato du vi
nilo 5.120 Xgmol
Para formar ol dxucutu_to deo

_ otilideno ¢.212 -

Accttleno f1)ade 3.332 Kgmol = 86,6 Kg
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Entea:

Cargn inteinl {nogdn nntertor dotnlloe)

670,04 Kg.
Acetilano f4 sndc 06.6 Kg.
TOTAL 157.0 Kg.

Snla:
Cargn final {aogin anterior detalle) 757.3 Kg.
TOTAL 157.3 Kg.

Unn ves efectunds In renceidn, ol preducto dol romctor-
no pasnrd a} tangue de neutralizacidn dol doido mineral y docanta—
dor dol l{quide lidre dv la sl do zercurio uoadu como cntalizador.

De 1oe 757.3 Eg que op la earga finol dol ronctor y ou-
¥yo copponicidn a¢ ancta antorisrmente, habrd que separar por decan—
tactdn 0.076 Kgzol de acetilmuifate mercdrico y neutrullinr con nep
tate do aedic anhidm 0.679 Yezol do Acido acetiluulfndrice libre.

La reacetdn 2do probatle que sord la tomada on cuontn -
para loa cdliculoa poatarioron on:

Cﬂ;(:cmm . “SO}OC'CG{*}

CR4COCH + XuBO0-4COCCiiy

3in ombargo parn nnegurar un excopt suficiento do acotn
to do nodlo, ¥a gqun In jrogencia do un Actde mineral nes convorti—
ri{n o1 necotnto do vinilo on diaceinto de etilidens duranty ol culon
tamlento quo sufrird la sclucidn duranta la destilucién, taabidn —
puedn entn Acido catallzar 1o reacciédn do polimerizacién dol acota-
to do vinilo, debido n su cardctor oxidante apurt: do las compllca-
cionon quo implica ol heche do Saneyar unn volucidn quu contonga un
matorial tan corrodtvo cots lu ve ogte duide.  Pare oiv ar ostas di

. fleultadan supondrumos quo ln rencaidn quo oo ofeatda vy lu sigulen

e

H,80, + 2CH4COOMu -—-— MNap80, -~ JCH4TCOR
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80y presante - 0.074 Kgrol, qun eorrespondon o 0,079 o
L do Aotde malfdrico,
L

El arotlntc do nodio teceonrio Dﬂrﬁ, poninndo adn un 1“

dg excane

Q.Cr5 {3 (1.1) - 0,174 Kegmol - 14.7% Kg

Entra:

Products dol renctor 757.3 Kg
Aontate da godio 14.3 Kg

TOTAL T11.6 Eg

3nle:
~Sclucidn.

Acutaty do vinilo 3.220 Kgmol  268.0 Kg
Dinnesnts do attlidane o.212 * 30.9 *
Acifle ncdticg 6.93 * 416.0 *
Acotil pulfate do aodio 0,079 12.8 *
Acctnto do sodic 0,095 * 7.8 "

-8411d0n.

Acatil sulfate zeredrico 0.076 Kgaol 36.4 Kg

TOTAL 1.9 Kg

Al tanque de almrcenamiento, ontrard 3 voces al dfa la-
solueidn antarior, producto del tanque sodimontador. 8¢ lo agroga-
ré oqu{ mitmo ol astabilizador 0.1% do una solucibn al 108 do hidro
quinona on £etde nedtico. Anf quo pars un dfa do opsrucién ontrard

4 0ato tanque lo sigulonto:

Acotato de vinilo 9.360 Kgmol 604.0 Xg
Acido acético librao 20.817 b 1 248.0 *
Dincotnto do otilideno 0.6%6 * 92.7 *
Acotil sulfato do sodio C.237 " 18.4 "
Acotato do sodio o.285 v 25.4 "

30.081% Kgmol 2 206.5 Kg
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Eala moezcla entrard a un dentilsdor aimplo (vvaporador)
L3
para que eoan soparadan lap nalen digunltnn y lon vaporos de onto -

aparatc ne alisentarin n unn columne Yo roctificnntdn,

1.~ OENERADOR IR} ACETILEXC,

Cozo vamcn on ol antorier balance do matorialos, ol ncy
tileno f1jado durante un &fa &0 oporacidn on 9.93 Xgmol o soan 256-
Kg. A falta de datos conaretos suponemon que In oficioncis on la -
fijacidén do osto cozpuonto son do 90%, as{ quo la cantidad por gong

rar oord do:

58 :
=~ 201 Kg

0.90

Datos parn ol diaeiio de voto oquipo.-
n}.~ Capscidnd do genoracidn, 26”7 Kg/dfa do trubajo.
b).- Bl tiaspo do tradajo diario, sord duranto ol porfg

do do abaorcidn 4¢1 acotileno, 4 horan dursnte 3 oporsciones, 12 ho

ros en total.

e).~ Tipo, hidmedo que wo ol apropinde parn poquenns ca-

pacidadoa. Do bhajs presidn, -1 iibra per pulgode cundroda manomdtri

ca.

Banfndopo on un faoter azpirico dé vogurided on el fun-
clonnmionto do anton squipon, satablecido por loo Urdorwritoru Labo
ratorton (), so neconlia para cedn ple cdbice do mcetileno gonore~
do por horn, una capacidad do un gnlén do agun on ol tanqus y do —
una livran do earburo on la tolva quo lo contonga.

Lu capanidud do gonoractién dada como vel/tiempo ep la -
oigutonte, {volumen on condlicionos entandn-):

23.9(2.2)(3%9)

= 721 ple’/hr.
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Tordrezor por tante un gonerandor 777 vecen mhs grande -

qus 1a unidad. EI tan ue nflc ootard 1leno da ngun hiaota a1 75% de

au aenpacidad, por 1o gue 1a capnacidnd tetnl varf de:

T

r 967 glo.
0.7%

Carnctarfptiicnn de} gonerador:

Voluzoen 4ol tanque G587 gle 3,660 1t
Capnrtdnd de la tolva do carburoe 727 1b 330 Kg
Cnpacidnd da gonoarncién 227 piod/hr 20,600 lt/ur

Matorial de conntruccidn fiorry duloce

Aditazonion necenarioo:

a).~ Vaivule para regular la ca{da de carburo al agua,-
sonnible A la presién pars mantoner una presidén de 1 litrs por pul-
godn cundrndn manomdtricn an ol interior del aparato.

b).~ YAlvule parn la dascargn deo lodow.

¢).- Agilindor manual do palotas, para ponor on suspon—

aién 1o lodie durnnto la doscarga.
4) .~ YAlvula paran la dopcargn de acotileno,
o).~ Vfivuln para la carga do agua.
f).~ Torzfeotron, uno an ol sopacie do acetileno, ol —-
otro on vl sono dol agus.
g) .~ ¥ivol extorior pars vor sl contonido de agua.
h).~ Manézotro.

1) .~ V&lvuln de soguridad.

2.- EQUIPO PURIPICADOR DE ACETILENO.

Eate oquipo munojurd 23.9 Eg/hr de acetileno, de la si-

guiento composicién promodio:



Tordrogon for tantc un genorndor 777 vacas zdo grande -

que la unidad. Bl tangue adle estard 1leno do agun hanta ol 15% de

su anpacidad, PoT 3o que In capactidad total nord da:

7

- 97 glo.
C.75

Carmncitarinticnn do)l gonorador:

Volumon dol tangue 967 gle 3,660 1t

Capnctidad de la tolva da cardure 727 1b 330 Kg
Copnaidad do genornelidn 277 piod/nr 20,600 1t/nr

Materisl de conpiraccidn fierro dulce

Adttnzanica nocoparioo:

8).~ VAlvula pare regular la cafda do carturo el agua,-
sensible 8 ln preaidn parn santoner una prootidn do 1 libhma por pul-
gnda cusdrnda zancedirica on el interteor del aparnte.
b}.~ VAlwule para la doovcargn do lodon.
¢) .~ Agitador manual do palotan, parn ponotr on oubpon—
o1dn lon lodoe durante la doacarga.
4) .~ YAlvuin parn la doscarga do acotileno.
o).~ Vdlvula parae la cargn dn agun.
f).- Tormimotron, une on vl vapactio do ncetilono, ol ——
otre on ol aono del agun.
g) .~ Rival oxtorior pata vor ol contenido do agua.

h) .- Uandmntro.

1Y.~ Ydivula do soguridad,

2.~ BQUIPO PURIPICADOR DE ACETILENO,

Ente oquipo manojard 23.9 ¥g/hr do acotileno, de la si-

guionte componicién promedio:
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Acetilens 99.5 £ on vol. « % mol.

€O 0.054 .
Py 0.054 .
H28 0.003 .

Saturado do agus » 18°C, 12.3 g. agun/m’. gas

Eoto acotileno deberd aor purificado honta unn compopi-

olén como a conthmnoidn oo detalla:

Acotilano 99.5 £ on vol. = % mol.
00, 0.001 .
PHy 0.001 -
Ho8 0.001 .

Humeded final no asyor do I g. agua/a’.

Torro #l.- En oste primara torro oo oxidardn las impurs

zan foofamina y 4dcido sulfhidrico haota loe anhfdridoo do Acido co-

rrespondientas, parte de ostos productos de la oxidacién sordn ab-—

worbidos por o) modio purificante. & falta do dntos roforenton a -

los oguilibrics ontre las impurocas y el abvorbonte, utilizarefon -

dol dato obtonido durantoe la experimentncién, pudiendo evtsblecar -

quoe para lgunles condicionos de o=poque, tesporaiurs, prusién, velg
cidad, otc. se obtandrdn purificacionss siallarea.

In volocidad sdzicn del gne on lam exporiencians hochao~
on ol laboratorio fué de 1.1 o/sin encontrdndose aceptadble ls purl-
ficncidn. la volocidnd do 1.1 m/min corresponde » una masa volocli-
dnd do:

¥V = 1.1 m/pin (60)(3.09) « X1 pro/hr

v

Q- m 201 pio?/hr (ple®)

Farn lasz condicionos dol gas 586 smm Hg de presién, y —
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Acstilono F9.% % on val. » € pol.

(+05.] C.054 .
Py 0.042 .
Ho8 0.003 ©

Baturado ds agua a 1BC, 12.3 g. ngun/m’}. gan

Eate acetileno dodbord sor purificado hnsta unn comnponi-

cldn cone m continuacifn pe datalin:

Acerileaono 99.% 4 on vol, = % mol,
co, 0.00) .
m, 0.00) .
"9 0.001 .

Rumedsd final no sayor do 3 g. agua/m’.

Torre #1.~ En cata primere torre se oxidardn lan impure
a0 fonfsming ¥ Acido sulfh{drico haosta los anhfdridos do dcido co-
rroopondionten, parte do entoo productos de la oxidacién sorén ab—
sorbidog por ol medio purificanto. A falta do dntos reforentos a -
log aequilibrios entrs low igpuretas y ol akaoriente, utilizarvzos -
dal dato obtenido dursnte la exporimentacién, pudiondo osntablecor -
que pars igualon condicionnn de o=peque, temperatura, presién, velg
cidad, otc. oo obdtondrdn purificacionse sizilarvo.

La volocidnd whxima dol gno on los oxporioncias hochao-
on ol laboratorio fud do 1.1 m/min oncontrdndono acoptablo la puri-
ficucién., La volocided 4o 1.1 m/mtin corresponde o uns masa volool-
dnd do:

V » 1.1 o/atn (60)(3.05) « 201 pio/hr
Ve
1] -—-—-——B - 201 pie /mr (pio?)

Para las oondicionsn dol gas 585 == Hg de presién, y —
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2019% tonemos una donsidad do:

26 713 563
- x x = 0.0524 1b 3
fl 359 291 160 /pie

usando pars ol snterior chlculo la siguionte férmuln:

P.N. T
[ ) x X
359 ™ P,

» = donaldnd

P.M. = poso palocular on 1b.

359 = volumen molecular on pie?/ib mol
Ta = 273°K

n

¥

taaporturs dol gas on °K.

Po = T60 mm do Hg.

P3 « prosién absoluts dol geo on ma do Hg.
0 = 201 x 0.524 = 10,55 1b/hr (plo?)

la unidad do purificacifn do la planta piloto, manojerd
23.9 Kg/hr « 52.6 1b/hr.

v
G e
8
@ » masa velocided
¥ = ganto
8 =« 4roa transverval
v 52.6

8 weeee - 4.99 9102

10.5%

1)
8 4.99
D= » - 2-52 pin
n/4 a/é

D« 2,52 plo « 0.77 m.

Bl ompagquo consistird on unn mozcla do polvo do piedra—

pémex y mezclm crémica, quo como anteriormente dijimon revns 1las sl
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guiantes carsctor{stican:

Polvo de pledra pbmoz que papo por una malla de 15 hi—
los por pulgada.

Mozcla crémica, 25% mulfdrico comorcial, 25% cromato do
potanio comorcial, 0% agun.

Eoto eapaquo oo colocard on forma de 2 comas de 10 cm.-—
do nltura cadn una soportudas por charolas porforadas y con sufi—
cionte enpacio ontre ollas, para podor sumentar 1z alturs de la ca-
nas 01 oo neceosario.

Ba 16gico ponsar quo omts poguefia altura do empaque cu-
bra las nocesidados do purificacién ya quo la mnsa velocided do.los
ga000 on =uy poquefin y la H T U (altura do ls unidad do trnnnfofon—-

cia), on diroctamonte proporcional a la masa volucidad de loo ganee.

Caractorfoticas de la Torre #1.
a).~ Modidas: Didmotro 0.77 . 2.52 plo
Altura dol ompague 0.20 m. 0.66 pie
b).~ Matorial de conatrucceién, renictonto a la mozela ~
crémica, acero inoxidable 18-8-Mo,
¢).- Plujo dol gas do nbajo hacia arrida.
d).- Con facilidad para roponor ol ompaquo agotado.
0).- La cafda do prootién on ontn torre se puedo ootimar
on la ecuacién B2 do la pdginn B8O dol Porry; III Ed. (24).
AP
L

- L'V o O've

AP = Cafda do preoién en pulg. do agua.
L = Profundidad do la caman.
V = Velocidad dol aire pie’/min (pie?).
_b', o' = Constantes quo doponden de la finura del empa—

quo.
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la ocuacidn anterior on para ompaquun do gol do ailico,
pore os tuena la aproxisssién que ne pucedo tonor para nuesatro ompa-—
quo.
Para aEpagquen do 12-28 mallas.
b' » 0,0114, o'« 2.5 x 1079

Bustituyondo tenenosn:

ap

« 0.0114 x 3.35 + 2.5 x 10~% x 10.5
0.66

= 0,030 in. agua.
0.66

AP « 0,025 {n. ngua.

Torre #2.- Bn cots torro oe absorbord ol 00; y los anh{
dridos que formados en 1a torre #1 no fucron abmorbidos totalmonte,
mediante una solucidn do sona.

La componioidén do la mozela doda on % mwol y suponiendo-
que en la primera torrv no 6o hs absorbide ningin anh{drido, cone -

quo nos d4 un coaficiento do soguridad, oo la nigulonte:

o2 B 99.5 % eol.
00, 0.054 *
P, Og c.021 *
80y, B0, 0.003 *

Suponfondo quo todos los anh{dridop se comportan como -~
ol 007, lo cual es admiwible, puonto quo on todo canc tionsn BAyor-
efinidad por la ncoa quo ol propto COp.

Compoeicién inicial.

Anh{dridos 0.084 *
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Composiclén denoenda.
¢, H, 99.5 $ mol.
Anh{dridon 0.00%
El Porry 111 EB4. propone on ln phAginn 703 la ocuncién -
16 (24), para atsorcionen on dondo la concentracién del compuosto -
por abaorder ¢o paquefia y la aboorcién se ofectdn por una reaccién-
quimica irroversible y ripidn, y por tanto la velocidad do aboor—

0idn eatd govornada por la reaiotencia a la difusién on la fave go~

neosa.

71

¥g = 1n ( )

Y2
Bg = Wimoro do unidados de transferoncie.

Yy Tp - Precoién mol. del compuseto por absorbor ini—
ciml y finalmonte.

0.084
’l - - O.W
99,584
0.003 o 3
, ] L4 .
2" Tg9.500
0.00084
N = 1n = 2.3 log 28.
0.00003

Ny = 2.3 (1.45) = 3.35

B = 3.35

Alturn do la cama, Hp = Hg (HTU)

Para condicionos oimilarve u lan anteriores y usando eg
sa 2R, 80 gr/lt, eproximadamonto 8%, a la cual se lo pormito carbo—
natarso hasta un 25%, trabajando a 259°C, la altura do la unidad do~
tmnstoroimla (HTU) os do 2.5 pie, cuando la torro ootd empacada —

con anilles Resching do 1/2" y una masa volooidad do licor de 1500-
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1b/nr (plef).
AT « 2.4 plo = 76 cm.
He = Ry (HTU)
He = 3.35 (2.5) « B.4 ple = 2.56 m.

Es urual on ocato tipo de abaorsorow, pégina 705, (24) -
una relinectén —& + (on donde L = mana velocidad del 1{quido absor—
sor, 8 ~ masa velocidad de los ganon) do 10, por tanto tondremos: .

L = 1500 1b/hr (ple2) do aoocidn total.

8 = 150 1b/hr (p1e?) do coccidn total.

El £rea total do la torreo gord:

v 23.9 (2.2)

[ - « 0.35 plo?
[ 150

8 » 0.35 plo? « 0.0325 m2,

Dibmotro = of 22 . 0.0414 = 0,204 m.
e/4
g = 0.204 m. = 8 pulg.
Para nnillop Ranching do 1/2® y L = 1500 tonomos como —
G méxima (Pig. 10, pdgina 683, (24)) 600 1b/hr (pio2), la torre tra
bajasd a 190 lo cual agsegura, quoe no hay poligro de inundacién.
la cafda do prosién a travée do oota torrev sord, nogin-
Pig. 8 pdginn 681, (24).
0.15" agua/pio o noa:
AP =~ 0.195 x 8.4 = 1.26" agua.
Bl volumon 4ol ampugque oo:
0.35 {8.4) - 2.94 p1o
2.94 (65 1b/pie®) = 315 1b do anillos.

orfsticas deo :

Didmotro 0.204 m. 8.05%
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Alture 4ol ampagua 2.9 .,

8.4 ple
Enpegue, anillion Ranching

de 1/2° 315 b,
Saeto dal 1fqutde, supa
M a 2u0C 200 Kg/hr 440 1b/hr
Cnfdn do jran:idn 1.3* agua.
Material 4o conatryo—-
cién, resiotonte o ln -
nosa 7B lAzing comdn e hierro.
pepla para la recirouls

cién do 1{quida 1/4 WP,

Torre #).~ En onin torre so hard »1 poecado do log ganon,
que log supord fomen waturndun 4o agua a SHYC, temperaturn do traba-
jo do 18 torre sntorior. La hunedad Tiral dol gae no dele oor pa——
yor do 3 gramos por metr ofbice. El oquipoe manolard 73.9 Kg do o
gos anctd por hora, que eg lo niems que %0.% 1t hora,

Chicula de les husedades inioial ¥y final, ®§,* ¥y "y® -
regpontivasanto

Volunern gasacds ded ngan s 59C (TT0F), TO0 plo?/lb, o-
pon 0.00143 1b agun/pla’ da gas, coBs 1 donsidnd dol gno ascotilono
8 las gendiciones de optreda, I9°C, 5% mm do Hg monoo la proaidn -
do vapor do agua a le texspoeracturs antlsarlsy que es 06 mm deo Hg, va -

do 0.049 1b/piad, tonazca:

G.0014%
Yo =~ — » C.0M07 1b 86 agun por b do gan DeQo.
0.C4g
La husedad final dabw sor 3 g/z? do gso
0.000186
- » 0.00%8 1b do ngun por 1b do gas 8oco.
0.045
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Altura dol ampaguo

2.56 m. 8.4 ple
Empaqus, anillom Ranching
de 1/2° 315 1b.
Ganto dol 1lfquido, nonn
20 & 29°C 200 Kg/hr 440  1b/nr
Cafda do prentdn 1.3" agua.

Material do conatruc——
cién, ronintento n la -
nooa 2N ldnina comin de hierro.
fomba para la recircula

c1én do 1fquido 1/4 WP,

Torrs #3.~ En sota torre ae harf o) oecado do los gasen,
que loo supondremcn antursdoesn deo mgua a 25YC, tempoerntura do traba-
jo do la torre anterior. La huzedad final del gnos no dubo aor ma—
yor do 3 grazos por motre cdbico. FEl uqu!pﬁ znne jard 23.9 Kg do —
gna gaco por horm, que ep o miewo gue %2.% lh/horu.

Chlculo do laa humedadon infeial y final, "y,* y "y* —
mopoctivazonto:

Volumen gapsono del agus o 259C (77°F), 700 plod/1b, o-
osoa 0.00143 1d ngua/p!o’ d¢ gan, coz=o ln donnidad del gun acotileno
a lan condiciones do entrada, 25°C, 586 ux de Hg =onoo la presién -
do vapor do agua n la tesparaturs anterior qua oo 26 cm do Hg, oo -
do 0.049 1b/piad, tonnmon:

0.00143
Yo v ——————e—a $.0292 1b do agun por 1b de gun goco.
0.049
La humodad final debo ver 3 g/m? do gas
0.000186

= 00,0038 1b do ngua por 1lb do gas 86C0.
0.049
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Lo antaerfor, on ln inteligoncin do quo:
3
35.31 (0.4%4)

3 a/nd -

~ 0.000186 1lb/pied

El modic abnorbente encogido on ln gol do aflico, por -
tw gron poder atacrbente, baja dunnidad apnronte (40 a 45 1b/pled),

entable quistcn, f{sica y tdmicazmonts, nimoro do reactivacioncs —

f1lizitado, ote. El cdleulo do onta torre lo haromoe utilizando las

figurns o tndicacionss do lan pdginan 682 y 083, (24).

Bandndonos on quo la cantidad do sgua por quitar es po—
quefia comparnda con ol pono total de gas, podemon establocer que el
oocado da oole gas ontd controlado onni totalmonte por la reaisten~

cia quo presonta la pelfcula gnoeona.

Utilizaremon laon osiguiontos occuacionos:

1
1) &= . 0.703 8¢ ( )y=0-51
»
" . @ py ov Q
2 be— . o.19 ( Bp j=0.51
Pe He Pe »

3) o e 1.22 p

Bn donde:

P, = donnidad do la gol de aflico (1b/pto3) 40

Pgo = densidad dol gas ontrundo (1b/pia’) 0.049

G = pann velooidad deol gao (1v/nr(pto?)) 150

€
| §

visconidad del gap (1b/plolnhr}) 0.0242
D, = diémotro do la suforn con la nisma —

droa ouporficial quo la part{cals ———

(pio?) 0.00919.
ay = drom oxterior do lun purtfculap ——-—

(pto2/plo?) 284
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Pa =~ preaidn do vapor dol Agun a la temporn

tura 4o abnworcién (oim) 0.031%

t = tomperatura dv abuorcidn (©F) il

Hg = alturn do 1ln unidad do trannforoneian, -
cuando la resintencin do 1n pelfcula -
do gan controla la difusidén (pio)
Calculamon ahora las constantes "a”®, *b®, *c", para Qt_i_._

lizarlas on las figurao 74 y 75 (p.p. 682 y 883 (24).

8 = 25,5
b = 3.35%
™ = 40.2
¢ = 0.0352
-« 0.13
Yo
T - 12 noras (tiempo de trabajo do

la cama dosocante),

Con lon anteriorve datos, on la figura 74 (24), obnorva
B0B que parn dojar como rezanente on la corriento de gas ol 1%% de
la huzedad inicial (-—-}6- « ©.13 ) y para un wédulo do tiempo, dY,~
do 40.2, dobsmos tonor un valor de Sl para ol producto ax, x = altu
ra dol eapaque doosvcanto, on ploa.
51
ax = 51 ; X @ e———n 2 ple = 61 cm.
25.5
Como lon anteriores cdlauloo estdn hochos pars la miugpa
masa velocidnd do la torre anterior, G = 150 1b/pte(nr), ol difme-
tro de lo torro oord do 20.4 cm, (8.05%).
Bl contonido do agua de ln gol do aflice al teruinar la

oporacién, lo calculamos medianto un balance de agua:

PESO DEL AGUA ENTRANDO = y, (¥)(1)
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Bn 1la scuncién antorior ¥ o ganto do gan on 1b do gap -
poaco, por hora.
0.0292(23.9)(2.2)(12) ~ 18.45 1b de agua.
FEDC DEL AGUA BALTEKDO - y (W)(t)

0.0038(73.93{2.2¥{12) « 2.4 1b do agua.

Do lco anterior vomos quo ol ngun ncumulada serd:
18,85 ~ 2.4 = 16,05 1b,.
Para sepavrar una libra do agua dol doseocante on la prég

tica fon uscesarias 2500 Blu, por lo quo tonomoo:

16.09{2%00) =~ 41000 Btu/dfa, para rogenorur ol desecan—

to.

ta cafda de proenién s través do la torro ostd dada por-

la ocuacién:

ar
e 2 BV 4 0'72
L

En donde:
AP « ¢afda 4o prooién on pulgadac do agua
L = altura do)l oempaquo on pleo.
¥ = volocided do los gnsoo, on pie’/ain(pie?)
', o' = constantos que deponden dol tamaido de lan par-

t{culas dol ompaque.

Para 00te cooo tonosoo lon algulontes valorvs:
L « 2 pilo
V = 51 pic’/ain(ple?)
V¢ - 2600

b* = 0.002 5
o' = 2.2 x 107

&P
— . 0.002(51) + 2600(2.2 x 107°)
2
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AP « 0.32% 4o aguam.

Carmoterfoticans de la Torrv §3.

Didmotro 0.3% ple 0.204 m
Alture dol expaque 2.0 ple 0.61 =
Duracién &o loe ctolon 12 hr
Calor pars regonerar ol

dosecante 41000 Btu/ciolo

Bapaque Gol do aflice 6-8 mallas,
Haterial do construe—
cién Lémina comin.

Cafde 4o proaidén 0.32" agua.
CAIDA X PRESICH TOTAL A TRAVES IR TODO EL BJJIPO PURIPICADOR - Eo-

ta p4rdida do presidn ostd dada por la suma do la cafda do pr oién—
en loo medlon purificantes mdn lao cafd. , de prosién on las tubo—
rian y sun accegorics. Como min no oo tienon datop reforentes a la
longitud de tuberi{ms y sccosorios necosarics, no no podréd calcular—
1n sogunda pérdide 4o prosidén, poro baséndonos on que la cafda do -
prenidn a travéa 4o todon loo medios purificantes ws:
AP = 0.02%5 « 2.1 + 0.32 «» 2.5" do agua.
y la pronién de gue diaponem=oe o la bsalldn dol gonerador de acetilo
no o8 do 1 1b/pulgd ~ 27.7° do agua, tendremos:
27.7 - 2.5 » 25.2° 4o agua,

prosién que muy probablesento alcenzard a forzar ol gus a travée de

1o ducton y sditasentos, hasta la ontrudan del ventilador quo forzg
rd ol acotileno dontro del ruactor.
3.~ REACTOR.

Bl trabajo de este aparato, se podréd sintetizar em loa-
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siguiented procesca’

1.~ Carga del €0ido aoético y ol anh{drido aodtico, 4i-
eclucién de)l 4xi1do mercdrico y calentamiento de le mezcla formada -
Lasts 60°C,
2.~ Precipitacién do la oal do mercurio dol fcido aco-—
211 sulfirico 8 1a tespersiura do 60°C.
3.~ Enfrismionto a 17°0C.

4.~ Pijscidn do) acotilons y baja grndual de le tempe-
raturs hanta 10°C.

Yolugop.~ Bl reactor manejs la méximn cantidad de mato-
riales on ol procesc 4, al final, on quo su contenido es una mercls

ds la composicién siguiente:

Acetato de vinilo 2686 Xg.
Diacotato de gultaeno %0.9 *
Acido arético 411 *
Acosil mulfato mervirico 36.4
Acido szetil eulfdrico 11

Como aproximacién aceptadble, podomos suponor que la 60—
™

lucién eo comporta como ideal y los voldmones do sus componentos —

son aditivoe:

Acotato 4o vinilo 4 = 0.9%4 207 1t
Acido scético 4 « 1,050 392 1t
Actdo acetil eulfdrico 4d = 1.5 71t

Acetil gulfato morocirtco

aproxisedasento d = 6.0 6 1t

—————

TOTAL 692 1t

Pars asegurar ou funcionasiento, ol roactor adle trabe-

Jard llono hasta ol 75% do au volumen, por tanto gerd necusaria una
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capecidsd minima de:
692

me——— - 922 1t.

0.7%

Marerial de conatruceidn.- Oomo ol roactor va

on detarninado momentc aales nolublos de mercurio,

8 mane jar

{en 01 proceso -

1 se forsnrd acetate mercdrico), que reaccionarfan con ol flerro ip
alusivs de lan aleaciones; y mAs tarde aanojaré soluciones acdtican
1o cloun; asdndonos en las tablas do recorandacionon do materialas
jo acnstruncidn, p. 282 y . a. Chomicnl Enginooring Plant Donign,-
Tilorandt (29}, decidizos o1 uso do un reactor vidriado intoriormop
to dal tipo do loa que fabrica la Pfauder, Co., do los rariop mode~
loo que tiano noa decldimos por ol tipo “EL®, do 1136 1ts de capaof
dad, que ¢a lc méa coroans al voluzon de 922 1t quo nocesitamos.

las caragterfeticans dol antorior roactor son las ol

guionton:
Volumon 1136 1t
Diémotro 1.22 =
Profundided 1.32 ®
Buparficlo do calentsmiento 4.65 8° « 50 ple?

Con obleto do cnleular la tesparatura y tipos do omlon-
tamionto do los medlion calentantes o unfriantos y do ustablegor le-
capacidad dol rvactor en 10 reforentsd a transsioién do calor, celey
laromon lan cantidedes do calor que hay quo agregar ¢ retirar y les

volooidades con que ne ofoctuardn ostos procoucs:

Primer procomo.~ Carga del foido ancétlco y del anh{dri-
do a0dtico a la toaporatura amdlente (18°C), dinolucidn del éxide ~
morcirico y olevacidn de la tesporatura de la mezcle hasta 60°C.

En los anterioroe pasos oo debon tomar en cuenta varias
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cantidndes &o calor:

1.~ Calur Jroveniante dn la rencotidn do hldrntactén del
anhfdrido asético. Bogin ol dalamce 4o xnaterinlon antariormonte he
eho, reaccionarén 0.3CY Kgmel do agus aagin la reaccidn oigulente:

R0 o (THy-OC)H0 = 2CH4~OOO0H

Pare calcular ol calor de rwaccién dol anterior cambio-
qufslceo, hare®op une 4o loa caloron do combuatidn, nadblondo quo la-
suma do loa calores do contustilén do lo1 rvactivon monos 1a suma do
los calorme de combuetién de loe productor os igunl al calor do —
roacolén; &ats eble oe vAlido, cuando todos los antorioren caloron-
as toman & 1Ia temparaturs eetandar do 17°0, pero ocomoc aproximacién-
lon usarenas para la temperaturs d4e 18°C a la cual suponomon ce o-—
efoctda ia mecoldn.

Do 1n *adia XV, Calores Btendar 4o Combustidn, Bougon -
and Wataon, CHEMICAL PROCESS PRINCIPLES (26), los calores do combug
tién para las sustancies qus aparecen en la roaccién, cuando lon —

productos de la ocombustién son 00, (g) y Hz0 (1), son los siguien—
ten:

Agua &50 L] 0 lﬂll/:mol - ~fg
Annhfdride acédtico AMy ~ —431 900 - - <Ky
Aalde saético Y, = ~208 000 . - gy

mr o Wy -~ Hy - By
AH, = 416 000 -~ 431 900 « -1% 900 Kcal/Kgmol do agus.
Qp = 0.305(-15 900} = -4850 Kcal = -19 200 Btu

Qr = =19 200 Btu

El oignu menos antes 4o lan cantidadoen do calor signifi
oard on todos los ¢capos que ol procenc os nxotérmico, ol signo posi

tivo indicard un proooso ondotérmico.
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I1.- Calor proventents do la renceién entpe ol Hgl y e}
doido mobticos
HEC ¢ ICHy-O0CH = Hg(CHy-00C), o I.0
Rl onior de reaccidn

Fare ol antarior cambio quimico lo

cplealaronos & pariit dol calor do formanién do cndn uno do los copm

guanton inolufdce on i veacoldn, sablondo Que in puma de lon cplo-
reo do formactién do lce ,roducice, menon la suza do cnloren dv for—
gaoldn de lop reantivie noep d4 el orlur de in renceldn.

Cxidn merclrico (o} Allg = - 21 400 Kenl/Kigmol n —lg

117 Mg - =117 40C . - -,
Acotate morcdrics (o) My - 197 100 - o My

- -ty

Acide mnédricon

Agua (13 ANg » - 68 320 "
He ~ Hp o 3y - Ho - Hg
Rp « =9 020 Keni/Rgmol do Hgd
Ronccianards 0,076 Ngaoei do HgO.

Qg ~ ~% C0{0.876}) ~ 586 Koal

Qey = -7 770 B

IIl.~ ¥aytrallzacidn de O.076 Eggel do agun, do la reag
aién anterior, con el exveos do anhidride acédiico pracente. E) da-
to parn eata reacoifn calculnde antaerigrmento oo de: AHp ~ -15 900~
Konl por onda Egzul do agnin dapaparwcide, por tastoe:d

QI!I - 0.076("’1‘} {}0‘0) - =~} 210 Kenl

Qry: - ~4 00 Ru

1Y .- Cnlenvtumlonty de in ooluctidn nasts 60°C (140°F), -

La solucidn por calentar fttens ung cespentridn como pigue:

Actdo acdrico 9.7¢ Kgmol = 581.9 Kg
‘Acatiato sorcdrico 0.016 Homol = 24,2 Kg.

Qry = (W) Cp v W0 G 0 (e = )

o o
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¥ « Peac del 4cido mcdtico

$

¥z = Peso dol eretato marcdrico

5
-
]

Xg
g
0;,1 - Calor sapoc{fico medic dal

dotdo acédtion (26 a 9n00) 0.522 Xcal/Xg

Op., = Calor espac{fica ontimado-

4ol acetatc maercdrico

0.25 .
t} » Temperaturs inlicial 18 °c
ta2 = Tomguratura final 60 °¢

Qv ~ (581.5 2 0.522 + 24.2 x 0.2%){60 ~ 18)
= 13 020 Xoal

Qqy ~ 51 800 Beu

Totalizando tenamos que la cantidad do cnlor por agro--
ger durunte ol proceso prizerc oo
@ = Qp » Qqyp + Ay + Qy
Qq « =19 200 =2 720 -~ 4 BAO0 » 51 BO0
Q; - 2% 080 Btu

Sogundo procomy .~ Precipitacién de 1a sal do mercurio a

60°0, mediante ol &cido acetil sulfdrico. Cozo no conocomos ol ca~

lor 4o reaccidn y no disponsmon de datos parm calculesrle, deoprecin
®on onta cantidad de calor, ya que adlo son C.076 Kgsol do Hg0 loo-

que rvacclionan.

Q-0

Tarcar ‘gmcso.- Bnafrisatonto 4¢ ln soluctdn hanta 17°C

temporatura s ia cual 00 va 4 o@ponar n ofectuar la ndioidn de aco-

tileno.

La nolucién on onte morento segin ol antorior balance —

do materialos tions una componicién come siguoe:



Antdo acdtico

623.0 Kg
Agetil ouifate sercdr!oeo 6.4 "
Aclde arots) nulfdrics 11.0 *

Q} - (': C;. . ':, Cr‘2 . '} Cp))(lg - 1.1)

®n dondo:

¥y « penc dol doldo acdtitico - 623.0 Xxg

¥: = roso Jei acetil sulfato -
mEorcirico 36.4

¥y = peno do) Acldo mcetil eu)
trico

\‘}pl » aalor eopec{fico éoido —

acdtico

0.522 Koal/Kg®0
CPE ~ calor anpan{fico mcotil -

sulfato mercirico (aprox)
sado ) = 0.25 .
Op} w galor onpac{fico 4oldo ~—

acotil oulfdrico {aproxi-

nado) = 0.% -
L3 =~ toaparatura final - 17 v
1 ~ temporaiuras inteial = 60 °0

Cozo ya aa ancta, ror falta 4o datos mo tomaron los ca-
lorvs copac{ficos aproxizadanento para sl acotil oulfato merairico-
Yy para ol 4cids acetil culfdrice, len valures tosados oo puodon con
oildorar connervadoros parn nsbas sustenciasg,

Sustituyonds on ln ocuacidn intcial lon antoriores valg
—rou tonozon!

Qy = (623.0 x 0.522 + 36.4 x 0.25 + 11 x 0.50)(17 - 60)
Qy = ~14 600 Kcal
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Qy = =47 400 My

Qunrls Iroteas.- Pitacidn 4nl acotilons ¥ bajn gradunl-

de la taxperalura faatn 1CY0, antne proceans no pard an 2800, Lag —
santidnden Yo oaior (v ocant

Blar en eote jrocoeno non come oigund

Ieolnn reacciones ofoot iy dan:

£

e
S
9
Ind
=
.
3
=
i

Bl Ela-LCO-CH-C1,. = o8 180 Kenl/Kgmol

{(ﬂig-—CC'O?;-(M—C}i} ¢ 34 H00 Keal/Kgmold

lan anteriirag Teaccionoep ne coms

vletan on 3.120 y 0.212

Tonet reopactiivamente. KRl caicr por cumbilar serd tigual 12l gonerado

por 1an roncoiconan pere de plgne contrario,
~Qy -~ S8 FOO{Y.120Y 3L %00(0.710) Kend

Q: =~ -9% 610 Kend

il.~ Bl onfrinnlonte do 17 n 109C, op diffci) ootimarlo
yo gus in compentisidn de la arcla trd varinndo con el tiempo, se—

gin oo waya completands im reaccifn. Come  aproximacién y upoyados

on ol Rachko do g pajuefin zagnitud de onta cantidad do calor on com
parnasidn con I genarnda duranto ls resccidn, nupondremos un calor-
sapaci{fico parn ln mexcln igunl nl considerade para wu onfriasionto
antarior:

Qpp » (673.0 x &.%77 o 36,4 2 €.39 + 11 x 0.%)3{10 ~ 17)

g = =4 370 Eﬁ
Ia cantidad total do conler por cazbiar on o8to cunrto -
procaeno an do!
Qy = ~95 600 ~ 7 370 « ~-97 980 Kend
Qg » ~3uY 000 Bew
Gon los antoriores daton deo noceaidedes de calor en ca-
da uno de los procoscn on que hescs dividide ol funclonumionto del-

rogetor, formamon lu sigulentu tubla:
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Qy = =47 900 By

Cunrte frosase.- Plinctfn dal neotilanc ¥ baja gradual-

de la temperalura Fanta 10°C, onte praconn ne pard on 240", Lapg ——

Y P 4 -1} o . gy .
cantidndon A0 ol T T caRAar on onto recepe pon somo piguas

-
i
{
e
.t
™

fo lan reanccioten afactiainn
B

c;;}“.c.c-(‘;'s:, . oM o C)-@-CC‘G-—OH’J‘:((- ¢ 4130 Keal/Kgmol
STy COCH . My - ACH4=C00) CH=Ciiy » 34 400 Keal/Kegmol
E - N o
Lan antericres rencaionen 0o comploetnan en 3,100 y 0.212
. .

Repel regpactivanento. El oalar por cazbhinr oerd feunl 2l gonerado
por Ian srencclcnes pere de pigne contrario,
Qg - A IOC{E320) ¢ 34 500(0.010) Keal

d; - -95 410 Keal

11.« Bl anfrianienty do 17 a 109C, oo diffcil evntimarlo
¥o quo in compooiotdn de ls mozols ird variando con ol tiompo, po—
gin ne vayas completands la reaccidn. Cozo aproxizmacién y apoyadoo
on o) Rocke 40 la peguofia magnitud de onta cantidad do calor on com
parnaién con Iln gonermda duranza in reaccién, supondresos un calor-
eapoc{fico parn la soezcln igual nl considorade para su enfriamionto
antorior:

Qrp = (623.0 2 6.522 « 36.4 x 0,29 « 11 x 0.5)(10 ~ 17)
1y ~ ~¢ Y10 Eeal

La aantidnd %o%al de enlor por casblar on ooto cuarto -
procose o do:
Qg = =95 600 - I 370 - =¥ 90 Heal
Qu o« =389 000 By
Con lon nnterioren dnton do necesidudous do calor en ca-
da uno de loa procesos on Que hemos dividido ol funcionamiento del-

reactor, formamon la nigulenta tabla:

‘0



FROCESC CAETIDAD I8 CA | TIEMPO | VELOCIDAD DR TRAKS--
5. wWR  (Pral {ur) MIBION (Btu/hr)
i 5 OO 0.2% 100 300 Calontamiento
A} . - 47 700 0.7% -T7 000 Enfriamiento
: -89 000 4.0 ~g7 200 .
GOEFICIENYTE TOTAL UR TRAKEGMISION DE CAIOR.- En la tabla No. 5, pégl

na 4632, (21_.!_..). encontiTREc? quo pars calentamiontos Con vapor on roag
tores vidriasdos y oon agitacidn, cowmo dato conservador oo pundo oo

timar U » $6 Btu/hr{pie?)°F y para enfriamiontos con ocalmuera, to—

gando tazbién un dato conservador, U - 43 Btu/hr{pie?)oP.

ANEA IE CALEFTAMIESYO.- Como antew eatablecigon ol rvactor quoe ho—
gon @acog ids parn rusaire trabajo tiono un Area do calontamionto do
%0 plo‘".

En neguiida juzgarsmoo do la capacidad dol rosctlor pars-

ofectunr on €) lop procoscs que hemoo onmumorado antoriormonte:

Prigor progenc.- Lo velocidnd do vrangnioeidén de calor -

(q) nescosarta an do 100 300 Btu/hr, ln cantidad do calor (Q) 25 080
Btu, ol madio calontnnte do qus 00 diopondrh nord vapor saturado o~
15 poi barvzféiricon cuyas caractorfsticas non tesporsturs 25000 y -
calor latente do vaporizaaién (A} 950 Btu/lb.

Utiltzande do ln ocuncién genoral de transoionién do cu—
lor:

q = AU Apn
. En donde:
q = volocidad do transniaién deo calor, Btu/br.

A = droa do calontamiento, plol.

T



] = coeficionte total dae tranoeioidn de calor
) ——

Bu/hr{pied ) (Oy)

84y ~ diforuncia wedia do temporaturas entre ol medio -

4o calentazionto y o1 1{quido por calentar op
. .

Bi llenamon ¥ a la temporaturn dol aodio do calontamien

te ¥y %1, 2 & laa tozpersturas inicial y final reapectivamente dol~

nedioc por calentar, tonewmon:
T - 25097
ty = 1890 ~ 64.40
L2 » 6090 « 140 oOF
Ahorm cmlculemos 8¢y, usarezon do 1m media logar{tmica.

(* - tl) - (T-'&g)

By =
% S 2
2.3 log-——-—-—-———z-)——
(2 - t)
t2- %Y
Oom =
(* - t1)
2.3 log
(T - )
BSustituyendo los valores que tensmon:
140 - 64.4 o
- = 144°P
Sen 185.6
2.3 log
110

Ahora gustituf{mon on 1la ecunoién do tranminidn do oo

lor:
q = 50(96)(144) =~ 690 000 Btu/hr
Bl dato antorior quo oo varias voces mayor que la "q" -
necoaaria, nos anogurs un buon funcionsajonto del reactor durante -
onta operncidn y noe proporcionas un margon do soguridad.

La cantided do vap r necosaria por eate calontamiento -
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U = coeficionte total de tranma{ni4n de calor '
) m——

Ptumr(pred ) (Op)

8¢g = 9iforoncia moedia do tumpoaraturan enim ol sedic -

do caluntaatento y o) ifquido por oalentar, o7,

81 llemamon T a la teaporatura dol modlo de onlontmiog

to y L3, t2 & las tezporeturns inicianl y finnl reopactivasonto del-

podio por calentar, tenomon:
T = 25009
t1 = 18°0 - 64.40P
t2 « 60090 ~ 180 oOF
Abors galculamon A.,, ussremos do 1a modia logurftnioa.v

(T - 1) = (T~ 2p)

Seg =
(T - ¢1)
2.3 log
(2 ~ tz)
‘2 - tl
Otp =
(r~1¢y)
2.3 log
(T - tp)

Bustituyendo los valores que tensmon:

140 - 64.4 op
Sy = w 144
. 165.6
2.3 log
110

Ahora gustitufson on la ecouncién do tranumioidén do oo

lor:
q =~ 50(96)(144) = 690 000 Btu/hr
Bl dato gntorior quo o5 varias vocoes mayor que la "Q® ~
necosaria, noo asegura un buon funcionamionto dol reactor durants -
onta opervcién y noe proporciona un sargen do soguridad.

La cantided de vap 'r nacosaria por onte calontamiento -

T2



la calculamos dividiondo la cantidad necesaria do oalor entre el oy

lor latlente de evaporaci . da) vapor:
100 W00
950

= 104 1b de vapor por hora

Bogundo pr-curu.~ ¥o habrd transmisién de oalor.

Zerger prcano.~ Eote y ol sigutonta proceno son enfrig

mientoe, lor rualen go propone hacorloe oon galmuora provianonte en

friada -1 un aparnto de refrigoracién. la ealzusra nord de cloruro

de godlic adicisrado 4e dlorvmato do potasio pare ovitar la COrro=——
21dn dol aquips.

Caructer{aticas do 1a oalmuora: 2%.3% do cloruro do —
ecdlo, densidad 1.178, punto do asolidificeacién -6°P. Esta salmuers

trabalard calenténdons do O a 20°P, ge vacugid enta temporatura por
ser ls m{nima que non d4 un pequeno margon do soguridad para 6l €1~
timo proceso.

Cdloule do 18 Aqp: como un reactor do oste tipo no so—
ajusta exactamonte o la distriducién de temporaturns que ao eupono-
on un cembledor de calor para »1 cAloulo do lan férmulas do la difp
rancie medla do tamporaturas, usaremos 4o unn simple media aritmét]

e,

A ™
ta 2

8iondo T las tanpornturas do la salmuera, t las del 1{-
quido onfridndoon y loa nubfndicos 1 y 2 corrvsponden a la ontrada-
Y salida respoctivasonto,

Busti{tuyendo nuestrog valorvo, tonomous:

{0 - 140) + (20 - 62.6)
.\m - = "91.3(’,

2

3
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Q = =50(83)(91.3) = -196 500 Btu/nr.

franemisién do omlor quUe nos asegura un margen de sogu~
ridad on el funclonamiento.

Quarto proceso.- Raclondo cédlculos aimilares a lon anto

rioros pero tosando on cusnta que lan teapsraturas do la solucién -

por enfriar serén de 17°C (62.60P) inioialmento y 10°Q (500p) final

®ento, tancmon:?

O - 5 + 20 -~ 62.6
2

q = 50(43)(

q = =99 500 Btu/hr
Cepsoidad tmabién euficiente parn completar note paso.
la salxuors  0°F, tiens un contonido do calor de — —
179.16 Btu/ib, ¥y a 20°0 do 194.89 Btu/1%, por lo cual 1a oapacidad-
para abaorbor calor sord:
179.16 = 194.88 = ~15.72 Btu/ld.
El gasto méxino 4o salmvera sord durante cate proceso y
equivaldrd a:
97 200
15.72

= 6 150 1d/hr,

la cantidnd total do calor por retirar gord la suma de-

lao cantidades do lon proceoon cuarto y tercoro o aeal

57 700 + 389 CQ0 = 446 700 Btu/operacidn
En troo oporncionoe dlarias:

446 700(3) = 1 340 000 Btu/dfa.

Aditementoa dol reanctor.~ Batard provisto de un sgite—.

dor do turbina, ol cuml en la parte inforior tonga ol tudo de entra
éa dol mcotilono. Este tubo seré circular con perforascionss en su-

parte supsrior, de tal modo quo el -ecoetileno queds mesolasdo de la -

14



aanetn mhn porfocta cun el l{quido,

Tondrd tmatidn un tammémetro on ol nenc del 1{quido, un

sandmetro, orificicn de entradm y douct ;n y un poquefio condonowdor

pare lce Yapures gque ancapen con al liguro oxcoao do acetilono, que

v pondrd reapocto al absorbldo. Este condensador, trabajard con —

yartu i la salmuera quo salev de la chequota del mwactor. El oon-—

donsadc fo roegrosard al mwaotor,

El sxconc de acotilono, ne rogresard al sistema modian-
to ol vontiiador de inyeccidn, regulando do tal manora oate rotorno
que on ol espacio de gan dol resoior hayam una presién positiva de -

unas pulgadas do agua. Rsto ventilador sord movido por un motor de
1/4 BP.

CARAOTERISTICAB QEL HEACTOR,

IR0 *EL®, Pfauldor, de moero vidriado, oy
rrado, pars bajse prosloneo.

CAPACTDAD 1 1% Lta.

SUPERFICIE DE CALEWTAMIENTO 4.65 ml = 50 ple?

DIAMETRO IETERIOR 1.22 B,

PROFUNDIDAD INTERIOR 1.32 =.

ADITAMEFTOS 8). agitador de turbdina con motor do-
1/2 HP.

b). tubo para la introdicolén del ace
tilono.

o). tormémotro.
4). manépotro.

e). orificton inferior de deosoargsa, ¥
guporiores do CArga.

£). condensador.

5



ARQGIJERIMIENTCOS CALLRIPICOS MAX TMOS :

Yapor 106 ib/hr,
Rofrigoracién 100 000 Btu/hr.

'E OF SEDIMENTATICN.

Este tangue panojurd le carga total del reactor als —
quo 1o ererdn adicicemdon 14.3 Kg de scotato dn nodio tnhidro, la ~—
pifciln du nata nal or neguida do agitacidn intensa paru disolvorla
on o) .{quido; una vaz dinsvelta, so pormitird vodimontar a las 80—
len do morcurio, ente prucesy come oo pudo obmervar on lan oxperien
clas de labocratoric, oo rdpido y oficne, quodando ol l{quido soumple
tameonte M{spido al poco tlempo 4o roposno.

El fondo do oste tanque sord oénico para podor doscar—
anr las nfalen aedlzentedan, la nnlida dol 1fgquido clarv serd en don

do principia la parie cédnican.

Eote tanguo oatard provisto do un agitador de palotas -
accicensdo por un motor de 1/2 HP.

El voluson Qus masojard osto tangue on osda operacidn —
sord izual al =fxino manelado por ol reaator, en caso do despreciar
0l volumen del acotnto deo aodio, igual a 692 1ts.; pare poguridad -
durunto la agilacidn mu volumon oerd 208 mayor que el de la carge;

692(1.2) = &30 1to.

Ei mntorial 4o conntruccifn dobo ser tal que resista el
&o1do nodtice v ol olousm, laus snlen do morourio no ooa problema, —-
Puon on onte paso dol procovo eotfin on forma inpolubdble, basdndose -

en lo antorior, ne pucdo wocomondar para outo caso acero inoxidable

18-6-Mo. (25).
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CARACTERISYICAS DEL TANQUR DX BYDIMENTAQION:

Yolumen 1otal 230 1ta.

Yorza cil{ndrica, bano cénica.

Matorial d¢ cunatruccifn lézinn do acero tnoxidoblo 18-8-Mo.

Aliearanton

a). aglitodor mecdnico do pnlotan,

b). vAlvula do malida de precipitado -
al fondo.

o). vélvula do oalida dol 1fquido ola-

™0 ligeraemonto arriba de la parto-
odénican.

S .- TANQUE DE ALNACENAMIERTO IE SOLUGION.

Boto tanque serd del miemo matorial de comstruccidn que
al anteriogy y %endréd una capacidad triple que ol docantador para PO
dor almacerer la ncluatén do un d{a ontoero.

Valuzan = 830(3) « 2 490 1tn.

Bn anto tanque y al mozontos de ontrar la solucidn se —
agrogarh 1% do! pono total 4o la cargn do una solucién 10% de nidrg
quinonn on Actdo mcédtloo, quo squivnle a adicienar 0.1% do hidroqui
nonn n} ifq:ide. Enon adicidn oo con objoto de ovitar polimeriza—

cionan indopnablos Aurante los nigulontos procesos de dostilacidn.

6.~ DESTILACH SIMPLY,

Ento aparate tundrd como objete neparar las vales di—
Aueltan que i, fam la noluatdn, que nocen diffeil alimentar la solu-
eldn directamento o la coluzna restificeadera. Como rosultado secun
darte tondramos una itgers rectificuctdn dol producto voldtil y una
sapnrecidn dol discninto do vtilidunc.

Como pudwion ver dol balanes de moterinles de paginas -

™



sanadan, 18 alimentactiin de euto aparato sord

al dfa:
Arotats Qe Tiniie F.550 Ramal 4.0 g
Acido acédrtiag 0.017 . 1248,0
Dincatats 4o otilidonn 0.636 . 92.7 *
Sales diminltan 61.8 *

TOTAL 30.813 Kegmol (1€q)  2206.5 g

Con c¢hbieso do podur alimontar directazento los vaporop-
4o ente aparatc a la celumna de rectificacidn, trabajard do manore-
cont{nua,

Ia coapenicién do la noluoién dnda on fraceiones mol ep
1a sigulente:

Acetato de vinllo 0.304
Dincotato do atilideno 0.020
Acido acdtico 0.676

El problema do dloofio de eote aparato lo abordaromos en
la inteligoncin do puponer 1{quidon y solucién $4oalon, basadoo en—

a).~ Loe zoaponantes son nisilarve quimicamento.

b).~- Peoo molocular corcano, para loo doo principales.

¢).~ Auponcin do combinaciones gquimicas o asociacionos.

Baiznce de waterinlop y cdloulo do lap compopiciongn ——

dol vapor ¥ roniduc.- lan salon parte dipuoltas y parto precipita—

dng paldrdn {ntegrazonte con ol residuo, supondromos quo no tienon-
influencia natre ol punto de wbullicidn.

Tambidn tendresos on cuonta on vote cdlculo que so do-—
aon ovaporar W, do la wolucida tntelal, para toner un poco mayor -
1n mcuporasidn do acetato du vintle.

BASE: 100 zoles do alimontacién.

Do un balnnce total de materiaslos:

18



Y%,V (1)
£ 100 ~ W o ¥
En donde:
? = scles/hr alimentadan,
¥ - golon/Lr reatdualen,

.

Y = zclen/tr 8o vaporvea.

#aciondo tsabidn un balance total para oada componente:

100 !f} -V gy o 0 Xy (2)
100 2, = ¥V y2 + ¥ xz (3)
160 lf3 - ¥V !3 + ¥ 83 (4)

En donde!

1, 2, ) = Bubindicen relativos a acetato do vinilo, o}

dc acdtico y dincetato de otilidono respecti-

vmmente,
x¢ - Pracotonsns nol on la alimontacidn.
¥y =~ Praccicnes ncl en ol vapor.
X o Pracelonne ol an ol rwoiduu,
Do 1a cendinnoidn de laun leyos do Dalton y Raocult:
e

P

1= (s)

=1
—

x
y2 = p2—— (6)
P
X3
P

L (n
Bn donde:
P1. B2, Py = Prosiunoa de vapor de cada uno de los 1l{—

quidon puros.

P = Pronién total o atmmosférica.
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Finnlzonte la sumn do lno fracelones mol on ol residuo-
gols mor tginl n o ln unidnd: '
xl A 1"7 4 X-’ - ] (e)

Lan incfgnitan que tonemon non:

o 2 LT . Y
W, ¥, X3, xp, %y, ¥y, 3o, ¥4, § tunomoo ocho ocunciomes,
jor tante »l protluza tiene swiueién dofinida, para ovitar e} cdlecu

10 zatazftico, pe Lizo jor tantuon do 1n  menors #lguionte:

Cosbinamor lan ocunniones dol 1 nl 7 on 1a oiguiente na

noarn:
100 Xty ‘
[l U (1)
Py
—— Y 4 {100 ~ V)
P
© 100 xr.
' Xy = : (2]
g
w—— ¥ e {100 - ¥)
¥
100 Xg.
xy = 2 (3")

¥7
v .00 -
4

Con entas tres scuncicnes dltizan y lo (B), podemon re-

asiver ol ;roxlexa,

Taneren optadlecids que —;—— - 0,99, por tanto,

F -+ 100 moloo
¥ o9y *
. 5 °
Fa n diferenlan tomporaturas, ne hicleorcn sustituciones
an lan ocunctonea {1'}, (&), {3'), Xuata gue loo valoros obtenidos
patinfanteran ln ocuannsdn (B},
Lu tompernturs encontrada fud do 1059C, quo corresponde
8 1n 40} reatduc ¢ @y lu misma que la del interior del aparato. La
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coagoeictdn del menidus fud:

X, « 0,004
Xz ~ 0,614
xy » 0,102
Con lan ecunctones (2),

(3) 5y (4), caloulamos 1a oompo~
picidn del rwapor:

100 (0.304) = 95 yy + 5 (0.084)
10C (0.676) = 95 y, + 5 (0.814)
160 (0.020) = 95 yy + 5 (0.102)
De donde la compoaleldn de loa vaporon ¢a:
7y ~ 0.316
¥, = 0,668

=~ 0.016

Balmnce %oinl do matorialoes.

Batra (P} 1fquidon: 30.813 Kgmol/dfa = 2 144.7 Kg.

walon: - 61.8 *

2 206.5 Xg.

8ale (V) vopores:  29.3  Kgmol/dfa = 2 036.0 Kg.
(¥) 1{guidea: 1.51% . = 109,09 ®
oulos: - 61.8 *

2 206.8 Kg.

Do lo anterier deducizon que ot ol oquipo do dootila—

cldn tradafa 14 meran Al 4¢n yara dojar zorgon do 2 horas duranto -

ino cunlen we Ilovards n unbs lus sporacionos de calontazmionto y -
limptaza do loa sparates, tendromen:

Alimontaetdn (P) - 157.5 Eg/nors

Vaporesn (V) « 145%.0 .

Ras {duo (W} = 12.% "

@)



Begueriniontas do oalof,

Do urn talanice total do calor en todo al Aparato tonemos:

He o Qp = He o By
La alisentacidn In tomarezon n ln temporatura del tan—

que de mizaconaxianic i¢°C., El btalance lo haromoa con base de 1000

Qo - Caler oumintatrado.

He - C = Contenidu de calor do ln alimentacién.
Ky = Contenido de eomlor do loo vaporen.

Bw ~ Contenido de calor del ronfduo,

By ~ Co'or sensidle dol 1fquidc + calor latente de evap

+« ¢nler sennible do lom vapores.
Para ol cdleulc tonomoo lon oigulantes datos tomados de
varian fuontaon:
Asetato de vinllo:
Coy = 39.6 Keal/Kgmol0,
Ay - 7 800 Xoal /Kgzol
Corapy = 21.2 Ecal/Egnol©0.
Acido soédtico:
Cp, = 31.4 Eoal /Egeo190.
i, = 11 200 Xoal/Kgrol.
Cprapy - 159.0 Koal/Kemol©0.
Diascotnta otilidoeno:
Chy = 40,0 Eoal/Kg201°C,
Ry = 5 900 Keoal/Egzol.

Cpvayy = 36.5 Kon)/Bgz01°0,
El punto do ekallicidn do la alimentacién es de 90°0, -
DUPONGEON QUE B en Lesporntura do ovapors ol 1{qutdo.

3v - 29,3 (0‘316 (39.6) + 0.668 (31,4) + 0.016 (43)) (90'10)
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By, = ¢ 29.3 {0316 (760C) + 0,668 (11200) + 0.016 (5900))

+ 29.3 (0.316 (21.2) » 0.668 (15) + 0.016 (36.5))(105 - 90)
Hy = 331 674 Kcal/d(a,

He = 12,5 (0.6 (36.6) + 0.814 (31.4) + 0,102 (48))(105 ~10)
+ 61.8 (0.2%)(1¢% -10)

By = 6 326 Keal/dla.
Q - Hy o K,
Qe ~ 338 OO Xcal/df{a.
Q = 24 1% Keal/mr « 95 600 Btu/hr.

Suparficio do cnjeninmionto.

Eatard caloniede por vapor condennéndose en tubos.
De 1n ocunnidn:
Q-~AD At
Sogdn {263, s puede sonsiderar parn vete tipe de ocalen
tamionto da 1{guldon orgdnlioen hirviende fuera do tuboa:
¢ - 190 Bushr(piel)op,
la 4ifaroncin godin de teSperaturad sord ontre 10590
{221°F) tomperatura 4ol contonide y Z5%0CP temporntura del vapor sa~
turado a 1% 1b/puleada’, cuys calor 1stento an de 950 Btu/lb.

As - ?‘90'.

9% 600
f Q- » 17.5 piof.
150 (29)
9% 600
Yapor « — - 101 1b/nr.
a6

81 60 unns tulen do condensedor ostandar 3/4 pulgad —~
gon un Arun oxterior do 0.1963 piev/plo,
Sordn naveanrion:
175

0.1963

@ B9 pios de tubo.

)



ioa 49 ries do Wby pe arroglardn on un banco do 2.5

plev de largo con 36 luton, arreglndon en cundradon con una distan
cta iitre entre tudon de 174 de) dideetro parn fnellitar la limpioe
}-5 Y

Zato 4doatiindor connlntird on un tanque oilfndrico de -

targe @ =y 0.% m do dikzatro con un voluzen do 196 14g.

Bl 1fquido que constantemento contengn ol avaporador ae

of waficiente paru cubrir el banco de tudos.

Forma eiif{ndrica.

Volunen 196 1to,

large 1.0 =,

Didzotre 0.5 m.

Area 40 celentazbienio 17.9 pleo?

Gants de wapor 101 Lb/hr = 46 Eg/nr,

Yastorial de conetruceién  Llé&sina y tubos do ncero inoxtdable.
ADITAMENTOY a). V&lvulas do alizontacién y doncarga.
b}, Dome parm vaporeas von soparador de 1f
guidon,
e}, Aiplamisntos.

4). Termfzestrv on ol aono del 1{quido.

7.~ ERFRIADOR OB GASES {(Saturador!.

Car obiety de Alrponer de ¥Yapores seturados o la entra-
dn 49 ln columna restifiondoera, sord cunveniunty poner un cabbiador
do calor on qua ge anfrien lop waporvs con alry, convoocién natu—
ral, haatp unn temporalura iigorazente suporior a lu do naturacién-
do low vaporas (B79C].

La tozparatura iniotal 4 1os vaporos 1a supondromos —

4y
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10%°0 y 1la final 87°0.

Q = 29.% (0.31% (21.2) + 0.668 (1%) + 0.016 (36.5))(87 -105)
Q » =12 100 Keal/d‘a.

Q = -2 000 Btu/nr.

Para onfriadores con convecoidén libre, se puode eatimar
U = 3 Pru/hr(pie?)Or (24).

Buponiendo aire a 18°C,
Ay, l0g = 8190 = 177°0.
2000
3(177)

Aw

= 4 piou2

Uoando tubo 3/4 pulgada estandard, pars toner una velo—
cidad do vaporsn do 10 plon/sog. non necosariocs 11 tubos de 2 ples-—
por tubc parn dar 4 pie? de suporficio.

CABACTERISTICAS DEL SATURADOR.

Aroa de transmisién do calor 4 plooZ.

WMimoro do tubon 11

Largo do lop tubces 2 ples.

Didmotro do loo tubos 3/4 pulgada.

ADITAMENTOS . a). "By paoo® para control.

b). Tormémotro o la salida de loa

vapores.

8.~ COLUMEA DE RECTIFICACIOB.

El producto del equipo anterior ce alimentard cont{nua-

monto a la columna dv rectificacién; dispondromos por tanto de 29.3
Kgmol cada catorce horas do un vupor do la componicidn siguliente:
Acotato do vinilo 31.6 % mol
Acido acético 66.8 "
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Dincetnt o+ 03id g 1.0 € =il

Parn aizp et oar ol doens de I columha y o ity doe

ia vatn concontractn y poquenn volatiitdad do) dincotate do otilf-

I

denv, cengidorarares los wapoerse oomo unn messla Mnaria da in S

gatonte cempontetdng

Avetnts de vindle ¥y = 0.%¢ fraceidn mol
Actdo ardtice 1 -y 0,604 " "

El junte de enturacidn dol vapor nnterior eo do B79C a-
la prectfn do 586 zm de Ky, celeuledo por nproximacionuvs supontondo
e loa cesponenton niguen la loy do Raoult.

Do tcde 1o anterfor concretamon que 89 tratn de reetifd

enr un vopor gaturado binaris hasta un producto que contenga 99.5%-

=

0l, srrexisadazente 2.4% on poso do acotnts de vintlo ¥y un rogie—
4uc quo contungu 99% zol do Actdo ncético. 8Suv wonrd unn columna de

Finton, con condenondor totnl, cnlentads por vaypor.,
Do un balance totnl do acetuto de vinllo, tomande como-
tasae 100 molen da alimontacidn, tenemon:
PxegwPye¥Wa
P00 -W (1)
Suntituyundo los valorss on 1n primora:
100{31.6) = P(0.995) + ¥(0.01) (2)
Do 1nn ocuacicnes {1} y (2) tunomos: P = 100 moles, —
P« 31.1 molop ¥y ¥ « 68.9 poles,
la curva do cqullidbrio la oblonomos con loe daton do —
parteos antoricren; graficundo on las ordonadns fraccién mol de aco—~
tato do vinilae en o) i{quido y en lug ordenadas fraccién mol dol -
miamo componento ot ¢l Yapor quo se oncuontra en eogullibrio con wee

1{quida, Pig. 6.

Para loo cdAlculos siguiuntos vuamos & hacer las alguien—
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tes suponiocionsn:

8).- los oamblos an ol calor sonsible do los 1{quidos,-
e travén do la torro, ne puedon donprociar.

b).~ Bl calor molar do evaporacién para ambon componon-—
tes on nimilar y eo puede conalderar igual.

¢).~ El calor do mogela de los componentes es nulo.

4).~ Lan pérdidas de calor por la suporficie do la to—
rre 8on iy peoqueflas, ne puede considerar quo tra-

btaja adiabdticamento.

Utilizaromon do lon antorlores pupuestos para calcul -

1a columnm con ol método de Me Cabo y Thiele (27).

Linea 4o intersecciones.- Bo llama as{ a 1la 1{noa en 'a

cual se juntan todas las posiblen l{noas do enriquecimiento y ar ta

mianto dol diagrama do Mc Osbe y Thielo, oata 1fnea es funcidn e -~
las caracterfoticus térmicad do la alimentacién y de la compor cidén
da 4ptn. SBu eocuacidn oa:

p b3 4

y = x 4+~ (3)
p+1 p+1l

on dondo:
O¢4) — Oy
»

Op1 = roflujo dol plato arridba s la alimontacién.

O¢ = roflujo dol plato de la alimentacién.

fn ol cugo preoente on quo la alimentacién es un vapor
al roflujo 1o suments por nu introduccidén, ni disminuye ya que es ~
paturado, lo cual podomon roprosantar matomfticamente:

QOp = Opyy ¢+ ¥ por tanto p = 0
Valor quo sustitufdo en la eccuscién (3), nos d4: y = x¢

La 1{nea de intersocciones es una horizontal paralela al ejo de laa
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Ronultaren 11 platos tuéricon, que conniderando ol hor-
vidor coso plato de 1004 de eoficioncia, oo roducon o 10. Tambidn -
vomoo do la figura quo la alimontacidn dobe hacorse on ol plato ni-
mere 5, contando como plato ndmero 1 al hervidor.

Rosumiondo los anteriores ropsultados tenemocs:

? = 2.09 EKgmol/hr xg = 0.316

¥o«l4s e Xy = 0.01

P 0,65’ xp = 0.995
Ve a.06/
0

3.41

dol didmo de o A. ‘
El diémotro de ostos equipon es una funcién del fiujo =
de gapos, on onte cano ol flujo mdximo do gases lo tenemos en la —
seccién de onriquecimiento do la columna y serd la buse del célou——

lo; para ol pinto arriba de la alimontacién:

T P
Volumon do los vapores = 22.4{n){ ) (e )
P

© .

360 586

- 22.4(4.06)( ) )
273 760

a 155.5 m2/hr = 0.0431 m>/aeg.

La volocidad pormioible para los vapores demtro de wna-

columns de rectificacién la calculamon con la férmula (24):

P - P
2

u = Ky

on dondoe:
u = velocidad on plon/seg.
K, = constanto que dopondo de la altura de lfquido-
on cada plate y de la distancia entre platos;-—

para una distancia entre platoe de OﬁS ples 3y~
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£, trazade a la nlturn dal punto on quo el valor de xr = 0.316 in—

terooctia a la dingennl do pondionto unitarin,

Unn vaz trearndn 1o 1fnon antorior oo trazaron lag 1
narn do operacidn parn al reflujo m{ntmo, las Que po {ntersactan en
el puntc do contacto de 1a curva de oquilibrio y 1n 1f{nos de inter-

nocclonon, para esto reflujo el mimoro de pliton en infinito y la ~

rordionte do 1n 1fnes do onriquecimionto vo do 0.778.

(‘";")nin. = 0.778; y como: Opin, = Vmip, + P

109

)min. = = 3.5

Ahors hacemon O/P igual a uns serie de miltiplos de —

{0/P}nyp . encontrondo por ol mftodo gréfico lom siguiontes resulta-

don:

o/P v o/v No. Platos 0
=zin. 3.6 140.1 0.778 w© 109

1.9 wmin, 5.2% 194.1 0.840 11 163
2 min. 7.0 2451 0.87% 10 218
o «© 1.000 9 0

Dectdizon ussr la roluacidn O/P = 5.25, pues a mayores —°
rolpciones y por tanto reflujos y gontos do VOpor mayoros quo aumen
tan ol tazaio 4ol condensndor ¥ ol didsetro do lu columna, ol ndme-
o To do platos cuni no disminuye.

8o ~alculé o} mizmoro de plutos tedrico para cada caso ~
con ol mftodo gréfico du Eec Cabe y Thiule, ojomplificdndose en la -
figurcn adlamente ol croo orcogido, por cluridad. Para los wltimos-

pintos do unriquecizionts e hizo una unplificacidn de la curva de-—

aquilibrio que go vé tambidn on la figura 6.
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x, trazoda a la altura del punto on quo ol valor da x¢ = 0.316 in—

tornecta n la dingonal 4o pondionte unitaria,

Una voz trarada in 1{nen antorior ao trazaron las 1{——
neas de operacién pare ol reflujo m{nimo, lung quo se intornectan en
ol punte de contacto do ln curva de oquilibrio y la lfnea de inter—
sagelienen, para este roflujo vl mimoro do plitos os infinito y la -

pondtente do la 1{nea do onriquocimionto oo do 0.776.

1

(—’—- Jagn, = ©778; y como: Opy,, = Voin, + P

109

T Sr———— 12 3.5

min.

0
(——)
P .

Ahora hacezon O/P igusl a una sorie de mfltiplos de —

{0/P)oypn. oncontrandoe por ol aétodo grAfico los sigulontes remulta-

don:
o/p ki o/ No. Platos 0
=in. 2.5 140.1 0.778 ] 109
1.9 min. 5.2% 194.1 0.840 11 163
2 min. 7.0 249.1 0.875 10 218
w6 o 1.C00 9 ©

Docidineo uanr la relucidén O/P = 5.25, puos a mayores —*
rolacionon ¥ por tants ruflujes y goatos do vapor mayores que aumon
tan ol tazaio dol condonnundor y el didzetro do la columna, ol ndme~
ro do platon cani no diuminuyo.

S0 +alculé 91 ndmero de plutos tedrico pura cada caso -
con o1 mftoda grd&fico dn Me Cabo y Thiwvle, ojomplificdndose en la -
figura ndlamonte ol casc oscogtdo, por c¢laridad. Para los dltimoo-
platon do unriquocimionto go hizo unan mmplirficacién do la curva de-

squilibrio qua av vé tambidn on la figura 6,
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una altura de lfquide on low platos do 0.5 —

pulg., oo {gual a 0,03,
) '2 ~ donoidados do 1{quido ¥ vapor rvopoctivamente,

’1 - 0.95 x‘/l‘.

P2 » 0.0019 Kg/1%, calculndo a partir dol psno mo=

locular do 73, y on lan condiciones reales de

oporacidn.
Suntituyonde sn la férmula tenomos:

0.95 ~ 0.0019
0.0019

u = 0.0% ( y1/2

u = 0.672 plos/eog = 0.204 m/peg.

0.0431
Aren = = 0,211 m2,
0.204
0.211
Difzotro = (--——~————-)]"/2 u 0,1635 m =
0.7685%

= 0,536 plen

Cdlculo del némerc deo platos roales y la altura.

Parn soguridnd tomamoo una oficloncla de platos del 70%
10
o

por tanto: 7

« 14 platon, aparte dol horvidor. La altura por -
plato serd de C.5 jten 5 lo total 2.35 @ = 7 piua.

‘ Para platon exporimontales (27) se acostumbra poner ——
7.16 eachuchas por ple cuadrsado do plato, on nuoestro caso serédn ne-
conarian:
¢.211

7.16 (—————- ) = 14 cachuchas por plato.
¢.107

Cdlculo dol condunsador.

Do un balance totnl de culor en el condensador, tenemos:

Ky ¥ = (0O ¢ Py + Q
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Hy = contonido zolar do calor do lon vaporoa,

L} = contonido melar de cnlor del }f{quido que sale del-

condonnador.,

calor mtirado por ol modio oifrisnte.
P = producto.

C¢ = reflujo dol condonsndor a la columna.

La tomperntura bosoe que utilizaremos oord la de 6690, -

punto dv obullicibdn dol ncotnto do vinilo quo on casi ol del 1fqui~
do que alundorin ¢l condonsador, ol producto saldrd a su punto do ——
otullicidn.  Suntituyendo oen lo f8rmula tencmnou:
Q = 4,06(7 800) = 31 600 Keal/hr = 129 000 Btu/hr

La ontizncién do U en osto aparnto puode hacorse en ——
200 Pru/nr(pin?)OF, que on ol prozedio para una sorio de 1lf{quidos -
orgfAnicon, cuando ol sgun pasn a volocidadoo de 3 plos/oog por den—
tro do tubig, siontras ol vapor sue condensnr on el oxterior a la pro
sidn ntmostérica (Z27).

La cantidad do mgua necusaris para absorber la cantidad
do enlor nnterior, ot se lo pormite cnlsntarse (al agua), de 189C -

haota 38°C, cord:

31 600
Cantidad do gua =

= 1 580 Kg/hr = 0.016 pio}/tmg‘
1(38 - 18}

Para toner uwne voleotdnd do 5 plos/aog en tubon de 1/2"
gon un fron trwmoverual do 0,1457 pulg?, calculnremos ol nimero do-

tuboo:

C.016(144) )
Kl do Luhol o e————— 4.4
3(0.14%0)
Kedm, dn tuben = 6

Lo diforencia medin legar{tcien du temporaturas, para =

e 2O . (¢]
funcionumionto a con!racorrtonte vy da 25,6 Cc « 41,0°F.
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Rl &rua de cnlontamionto nord por tanto:

124 000 )
— = 157 plon,
~M00(41)

El tubo do 1/2% para condanond o tlene una suporficio —
de 0.1%09 ;v\nn?/;:lo, la longitud do tubu nord:
1%.7
e - V17 plon
0.1%09
como dobian var 6 tubon, aord un haz do 6 tubos y 29.9 pies de longl
tud, que para que quodo proporcionndo ue hard do 10 pnnea puru‘ol -
ngun, uedande ontoncon de .99 plan » 0.90 m con €0 tubos.
%1 tazefo rvlativazonto grunde dol condensador es acep—

tadble an vinta de que o] reflujo de 1:5.2% oo alto.

Ia cantided do calor que nocositamos suministrar en esn-—
te parte la calculaxon do un balance total de calor en toda la co—
lumna:

Qy + Flig « Og by = VHy + W hy

Para cads uno do lop sumandos do la snterior féruula -~
tonesoo loo sigulenten valoren: Base 669C,

¥ He » 2.09(0,316(1600) + 0.684(11200)) =

s 2.09(0.316(39.6) + 0.684 (}1.4))(57 - 66)
w 22640 Kcol/hr

O, by ~ 2

v H, » 31600 Keal/hr.

T by » 1.44431.8)(110 = 66) = 1950 Kcal/nr.

Do dondo:

Q, ~ 31600 + 1990 - 22640 = 1035C ¥cal/hr = 43400 Btu/hr.
434C0

= 45.6 1b vapor por hora
950
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Jupondrezon para ente caztiadar de enlor wnn U fminl oo
in 2el oimzle danttleior ya QUo aen ensoe sted laren do V (eufdog W

viendo on el extorior o tubon on loe que me oondanan vapor, ol va-

sor serd da 190 RLu/hr(pta”)op,

Ia difarincia zedin do tesporaturan oord ontpe J509F e
dol ve;or aaturado a 15 1b/pulg? y do 110°C = S2HUP, temporatura do
abullicién dol acético cani puro que se oncusntran on ol horvidop, -

2H0 - 23H e IH0P.

Qy

Aroa do calontamionto s ———eeeme.
u(ar)
43400 N
= w 9.1 plon=
190{2%)
Usando tubo de 3/4% con 0.196% pion?/pis, sordn nogonns
rion:
9.1
= 4% ploo do tubo,
0.1963

on forms do un serpontin.

CARACTERISTICAS UE LA COIUMMA HECTIPICADORA,

Bimoro do platod 14 y ol horvidor.
Al%ura de oads siante 15.% em 0.% ples
¥imero de¢ cachuchan ;or plato 14

Alimpnemctds an ol plate f

Sondenaadsr

Superficie 2 sranas: .in s cale 15.7 31092
Fimarme Jo tuh.  a 1/2° _ £0

Zurvidor

Iupurficis de transzistin de calsr 3.1 91632
LemgrTud 42 wubc 327 45 plan

Macarial 2a scamtruceiin acers inczidable, sunque algu-

(Y34
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ron tipee 4o troncee taztidn noportan ln neelén dol deldo scdtico a

tumparatarar olovadna, coan quo aa podria nprovochnr vara vdlvalan-

gy dogfs wlitnzenton,

.- ENFRIADOR DE PROIRICTO.

El pruducto de la torre acetato de vinileo, nale a su —
yunte 4o otullicidn, con objuto do obvinr ontn dificultad, puws a —
gna tozperaturns oo zuy voldill y fhcll do polimerizarse, ne propons
al uno do un onfrindor do nuperficio. 8¢ trata deo enfriar 0.65 :—---
Kozl do acetato de vintlo cand pure donde 66°C haata 20°C, para el
cunl sabtezos que su ealor espoc{fico os do 39.6 Keal/Kamol(°C).

£l cenfiefento do transmioién de calor U para wete tipo
da enfriamienivs comtarvndornmentn go puoade tomar COomo YO ——m—smmme—
Atu/hrl;1e)9P (28); pormitiondo al mgun calontarse dendo 18°C haa-

ta M°C, la diforencia sodin lognr{tsten

da tomporaturng oo de
9,499C - 18°P,

Q
U(At)

Aron de tranmaintdn do calor =

0.65(39.6}{66 ~ 20)
50(18)

= 3 ples?

P 3
Coando tuton du 1/1% con 0.1309 piec</ple, :mrd'n nacesg
rion 35T 7 23 pian do tubo, qus podr{an juedar arroglados en -

un banee de 12 tubon do 7' cada uno.

10.~ TANQUERIA.

Bl voluzuen do opton tanguas dopondord da las condicio—
res on que trabage la plunts poro se pucdo ducir quée para ung sepa-
na 49 tratajo surd nocssario un tanque do 5000 ltn de acético do 14

ci.n 4¢ ae.re lnoxidatle. Para ol producto do una swrana un tanque
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4n %00 1t del ziemo zntorial,

11.~- CALDERA.

La domardn zAxima do vapor on ol memonto an qua 100 ——

Lrup aparator que 1o contumen: Reactor, dontilndor simple y colum-

nh rectiftondora ootdn trabaiando sord do 178.1 1b/hr, lo cual on -

VLT

i “.10 uatellos do cnldorn.

Lan preetén de tratnjo debord ser )igerameonteo nuperior a
J p
1%  Ib/puig, para podor dar dota on lon aparaton o ponar do lag —

cafdny dv prosidn on loa ducton,



CAPITULO V.

CONCIUSIONES,

Dal rratnjo an‘arior se juoden hacur lae siguiontoed con

cluatonng blaican:

).~ El catalizador do ncetil rulfato morcirico v van-

bl.-

o). -

d).=

tajose on la obtoneidn de acetato do vintle a pur-
tir do Actdo acdtico amhidro y acetilono.

Lag Mjna teoperaturas durante la rouec tén impidon
parcinizonte la formacidn do digeotato du etilide-
no.

la oporneidn do unn unigdud pllote non proporcionn-
rA oayer mimers do dubas sohre da runcetén, noa —-
perzitird pratar matorialon do conatruceibn, osti-
ear contuu, ote.

Ento trubnge dubo aor gumplotade con votudiou ule-
atlurey pura lo alaborweidn du clorure do vintlo ¥
polimorizacionen © copolimeriancioney do maton mos-

n.,';mnr-m .

et
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