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En el transcurso de la practica profesional que tuve la oportunidad
de efectuar en parte de los afios de 1929-30 en la Refineria de la Hussteca
Petroleum Co., se le presentd a la Cia. por primera vez el problema de obte-
ner aceites lubricantes, ya que hasta entonces su planta se reducia a una
instalacidn para la destilacidn primaria del petrdleo o "prplng Plant'. Se
levantaron las 1nstalac1ones necesarias para ese fin, deqpueu de efec1uar
la experlmentaclon suficiente en el laboratorio sobre la materia prima que

se tratar{a, habiendo decidido la Cia. adoptar como tal el crudo de "El Lago™
de Venezuela.

2 + / = o

Zsto fué una oportunidad expléndida para mf, ya gue se resolvio

desde sus bases un problema tan interesante en el gue tuve ingerencia di-
recta.

=n el presente trabajo cuieroc mostrar la forma en que fue resuel-
to ese problema, enseflando como se abordaron los diversos factores que en
é1 intervinieron.

Por lo expuesto, no es de extralar el t{tulo de esta Tesis, gque ho-
biera yo deseado presentar sobre un aceite de nuestro Pais ¥ no sobre uno
exEranJero. 5in embargo5 las condiciones apuntadas crec que me disculpan,
asi como la consideracion de que lo que pretendo principalmente es mostrar
como fue resuelto un problema’préctico en la Industria que facilmente pucde
hacerse extensivo en casos analogos.

Dado el caracter practlco que pretendo 1mpr1m1r a estos rengloncs,
que como digo, son mas bien una relacidn de la practlca que efoetué en la
Refincria, todos los datos experlmentalcs los reporto en la forms usual on
la industria, Vv.g.: densidad Bé, 4.P.I., viscosidad en segundos, tempcratura
en zrados Farenheit, ctc., pucs considero quc en esa forma son de mayor uti-
lidad inmodiata.

ncompafio mi trabajo con una colcceidn dec muestras de accites gue
sopare cxprofeso de las diversas opcraciones y experiencias quc se recaliza-
ron, musstras gue ird menclonando y cuya lista incluyo al flnal. Ista colce=-
01on la cedo afi museo Twcnologlco dc¢ nucstra Facultad pues qulza pucdan secr
de algunz utilidad.
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PRIMER.. PARTE
M.TERTA PRIMA. TIPOS DE ACEITESQUE ST PRUTENDEN OBTENIR.

Petrdleos crudos de Venezuela, Garacterlstlcas del crudo de "El lago!
Aceites lubricantes mincrales. Camp05101onn Principales tipos conmwr
ciales. Aceites escogidos para su obtencion a partir del crudo a¢
L1 lago", Venezuela.

SEGUNDA PARTE
TSTILACION .
Nociones de Destilacidn. Slqtomas ¥ aparatos cmpleados. Destilacidn
L7aC010nadd cont;nud, Destilacidn con Vapor. Prdctica de la Destila-
cidn. Obtencidn de las fracciones lubriecentcs del crudo de "Hl lago"
para lograr los lubricantes escogidose.
TERCERA P:iRTE

. . u o 7
Refinacidn de los accites obtenidos por destilacidn.,

Tratamiento con wcido Sulfirico. Factores que intervienen. Proceso de
la refinacioén.

Inestaolllaad de los aceites y accidn solar sobre ellos.

Purificacion con materiales adsorbentes. 4dsorcidn. létodose Proceso
de la refinacidn por contactoe.

«ceites finales. Diagrama de todo el proceso efectuado.
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Lista de las muestras que se anexan.
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MATERI. PRIIL., TIPOS Di; JEITES U\ ST PREITEIDIN OBTITR.

P Fd . — =
..e= Peotroleos crudos de Venezucla, Caracteristicas del crudo de "Il

in 1925 la Oficina de liinas del Departamento de Comcrecio de II .Ul
publlco en el folletin tecnico 7346, un estudio de los pr*nC¢pales tipos de
petroleos crudos dc nuestro contlnente. Hn ese trabajo estdn incluidos dos
andlisis de petroleos de Venezuela de los que concluyen lo siguiente: “.mbos
crudos son muy parecidos, siendo marcadamente viscosos o pesados, negros,
con u:opor01on alta de nzufre (promedio: 2.58%), un poco bajos en "wasolina
y nafta” (promedio: 11.9%) y conteniendo proporciones comsiderables de desti-
lados al vacio que no muestran contenldo de parafina. No presentun destilado
de querosena por el método dc anallsls e intervretacidn del "3 of 1%, Tl re-
siduo de carbon es alto como pod“la esperarse dado su altc contenido de S."

Posteriormente en un artfculo del "0il an Gas Journal' de 1928,
se hace notar que cn vista del desarrollo tan intenso oue hab{ia su*rwdo la
explotacidn en Vbnezuela, los dates referenteu a los crudos de ese Pais re-
portados en el boletin mencionado habfian quodado incompletos. ol efecto trae
tablas que muestran las fuentes de producclon, algunas propledades tisicas ¥

datos gue enseflan la "base" de una seorie de aceites. a continuacidn se con-
densan en una tabla esos datos:

CaMPOS:eersoeeeses Mene Grande- Lago~--smbrosio---Rosa------Concepeion---ticne
PROPI_D..DES

DEL CRUDO.

OB iBebans «whi 16.0 1749 21.3 2542 33.4 3542
T AT 2.65 2.51 208 1.69 <88 <38
Viscosidad S.U =

1005 ¥ camons v 1370 790 307 133 52 34
"Pour Test"....... -de 5° -de 5° =-de 5° ~de 5° du 5° -de 5°
Residuo Carbonoso. 19,1% 2244% 17 .8% 14 ,9% 9+0% 1525
G..SOLIlLy:

B b AT 9.2 14 .6 1342 18.9 2140 47 .4
DBy By Pl sniis 48,3 5342 55 o4 57 a4 57 o4 5547

TRACCIOK DESTIL..Da . La PRESION AT. ENTRE 250-275° C. (482-527° F.):

efiBy B Bals wwwese B8 29,3 32.1 34,8 57 o 26,48
FRACCION DESTILADA & 40 mm DL VaCIO ZNTRE 275-300° C. (527-572° T.):

"Pour Test" °Fiees ~de 5 ~de 5 90 80 90 80

BASE: escsccscssss Naftenos- Naft. H{brida. Intermedios. Eﬁbrida.







El erudo de "El Lago"' colocado en la tabla en 2o0. termlno G5 73
materia prima que ncs ocupa, sobre la cual esta hecho este trabajo. Hav juec
hacer notar que todo lo que se diga acerca de é1 en cuanto al proeceso pge
neral de refinacidén es aplicable a cualquier otro petréleo crudo siempre
11¢ no sea a base de parafina.

Para completar las caracterlstlcas del crudo doy a continuasidn
21 resultado de una destilacion que efectud a la pre51on at., en un pedia
fic alambique experimental usando el vapor sobrecalentado a 600°F. La cu'ud
fus de 75 lts.. El destilado obtenido se fué recolectando de 10 en 10 ",
v @ cstas fracciones se les efectuaron las principales determinaciones fi-
ulcda que anoto a contlnuaclcn ¥ que para mayor glaridad he graficade tam-
bidn. Creo que en la arailca rapidamente se puede uno dar cuenta de lu ea-
iidad y cantidad de las fracciones quc se obtienen de este crudo.

DESTIL.CION DEL CRUDO DE "EL LusGO"™ EN UN LI-MBIQUE EXSTRINIOT.L:-

Carga: seces.e. 71,520 grs.: 75,667 Litros.
Densidad: ..... .9452 a 20/4° ¢.

e U £ ) S SN R o

Borte # .o svrasnie e & 2 3 4 5 6 7 3 9
Fraccién, BEesnvosovion 0~3 B-6 6-10 10-20 20-30 30~40 40-50 S0-80 e -7
°Bé DS e i 0 e TR 60.6 48,6 43.0 34.8 27.2 23.1 20.6 18.8 1v
Punto de inflamacion:.... 260 300 300 B30 3=

J. DENTEAON T - b v - 280 330 335 365  4.C
Viscosidad S.U a 10¢° 7 48 92 204 495 855
Residuo 30%: Penetracidén, 100 ramos, 5 Segundos: .. ..., ..12

i 40,0: e i L sy it e 6D R

i 5051 ? ST |

..._O_._

La densidad es una propiedad guc 7aria con la fuente de produceidn
y naturaleza del crudo, no siendo por lo tanto una propiedad gque sec utilics
para,Juzgar de la calldad de ninguno de sus [ rupos constitutivos, por le gue
ningun gobierno o institucidn la 1ncluyc dantro de las especifizacionss gue
deben cubrir los derivados del petrdleo para garantizar su calid 1% em~
barzo, cuando se tr“nga en una Refincria con un notroleo grudc d,tﬁrm1rudq
la den51dad es el dato mds valioso pucs rapidamente da cu=nuu de la marcha
buena o mala del trabaJO en la planta. La sola 1nspecclon de la curva de den-
sidades en la graflca nos revela la cantidad de las diversas fracciocnes quc
3¢ obtienen. En lov destilados ligeros qus se r“cogwn sd determinun las gas
aollnas por el método de "4 puntos" cstableciéndose asi la diferencia o divi-
sién entre éstas y la famllla siguiente de querosenas o de gas-oil. Con los
datos que sobre la grafica aparecen de¢ viscosidades y puntos de infl. ¢ ig.
se determinan muy aproximadamente la cantidad de diversas Traccionos de Acei--
tcs lubricantes, estando de acuerdo esta destilacion con la efectuada en ¢l
laboratorio por el método oficial "Hempel" que arrogo el resultade sigzuicnte:

Gasolina y nafta: 14.6% - 53.2 °..P.I.
GGS—-Oil: :52.5 6 32!00
Liubricantcs: 2649 - 16-24.7

Residuo 47.0 = 1.035 D/4ed
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B.- Aceites lubricantes minerales. Composicicn. Principales tipos comercia-—
i 2 Al £ 3 Ly
les. Aceites cscogidos para su obtencidn a partir del crudo de "El La-
aa' ., Venezuels.

71l objeto de la lubricacidn es disminuir la fr1001on. No entrar
en consideraciones acerca de la friceidén y de lz Teoria de la lubrlcac1on
por ser asuntos que dada su {ndole v extensidn no tienen lugar en este traba-
jo, sinc me limitaré a exponer la naturaleza de los aceites lubrlcant Wi
las condicicnes que deben llenar para conseguir una lubricacidn apropiad .
Sefialare despues los aceites mas usados indicando los cuatrc tipos gue o &-
tendo obtener a partir de la materia prima que hemos visto ya.

La funcién de un lubricante 11qu1do es doble: La primera es actuar
como un mcdio de soporte entre las superficies de frotamiento, rcséua“aan—
do‘as de entrar en contacto y sustituysndo el frotamiento de las supsiticics

sélidas por la friccidn interna del lubricanta. Tl factor gue determiaa S1
el lubricante es adecuado para tal fln es su viscosidad. En csta propiedad
radica la facilidad para la formacidn de la ¥ ,elicula de presion” ¥ 1la can-
tidad de encrg{a que se pierde en ella ya que se ha formado. Un aceite Je
alta viscosidad formard y rantendra “a peLlcu1a con mayor faciliduld gue une
de poca viscosidad; pero en camtio cans ara una perdlau de 5nurgfa maye?
la de un aceite delgado, debido a s alta ¥riccion interna. Lo mejor es

I

GRS

25 ==
leccionar el aceite de menor viscosiind wusivle =i el fin de wvivar un ca
lentoamiento indebido.

i seounda funeidn de s 'asiiiartwe  of uasicfacsr la exigzencia
e »a1 baja velocidad y una alta presida. (seniciolcy Qus se encuentran
en cualdgnier gistema de chumaceras al pronciziar & gasar el moviniento).
G~ tel caso la velocidad no es svficients pava is formacidn de 1z » Afecu-
ia de greaién“o L:: nersistencia de cnalguice lubricante ervre las superfi-
¢ies de Trotamiento bajo ecarga debe aireiouirass o onz propiedad Lspuc{f‘ca

del wiumo yue c¥ita sea expulsadye por cusiquier presidn. 2 ... Propicise
aspeci flua cs conocida con el nembre de ¥lybricidad” o "aceitosidad T

Hurshe1 1a define en término de sus efs c,o; como siendo la propiec it wue
~ace lar diferentes coeficientes de 1,¢czkoa en acelites de LQda1 visvuridad
’ 3 e
en imualds do cendiciones de exporimentazion. Sagix la opinicn de ausorida-

des en la materia, la aceitosidad es Gohida © la vwenfeancla que preszatc el
iubricants o alzuros censtituyentee del misms, de ser adsoriids en ina o am-

" " 3t ; - . s ; 2 = B e e
was supcerfieies v la interfase, wendienid &r oeatioas A3 DUSrAus ERNiuns
5
3

o

Kivee de las superficies vy dismiouiz so zapasadas

JITHECOSIDAD . = TLavigcosidad e un 1ijuiGo puro pucde sor conside~
rada scmo dsnendiente de su conshivuciocn 4ud ‘mica. Achualmente los lubrican-
tes comerciales gon, =in embargo, mezclas comnlaijas ooy caﬂ:ilﬁa\iﬂn risica
svede idfluir on ella. EBs nuy conacide guz el eoinbis wap asreads Gc vigcosi=
dad con la t=mpevavura, asf eond clertos casos H4 sievéresis, que sulren los
aceites, son propiedades que pucden preverse cu Ul sistema heterogcnbu en

el cual se altere la estructura pdr un uambio dec temperatura. Lo mejor que
puede decirse es que posiblemente un cardctor coloidal sea la eausa dc cuan-
do mcnos partc de la viscosidad dc los aceites lubricantes do pctrélco.

La constitucién de los hidrocarburcs presentes en una fraceidén lu-
bricante y a cuales de cllos se deo:w ?"T’Clp&Lmbntb la viscosidad, ha sido
cstudlada extonsamente. Mabery anaiisc iwocsiones de alto punto de ebulll—
clon en el vacio, de difercntes aceitoe. Reconoeid compuestos de composicidn
omplrlca CnHgn hasta Cp Hpop_ g disminuyeilo la ;ropor01on de H 2 medida que
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auncnta el punto de ebullicron. Dicho autor por medidaz de v133031dad ¥ prue-—
bas de friccidn demostrd que las fracciones adecuadas para 1ubr1Cucion, @
mentaban en viscosidad y durabilidad, en una chumacera, a medida que 1= yvo-
porcion de H era menor.

Ya que los hidrocarburos paraflnlcos, naftenlcos, arsmabicus ¥ 10

»aturados son considerados como los constituyentes basicos dsl paivdtsc, @o-
he buscarse entre los miembros superlcres de cstas series a 1Log HurtuferIs
de: le viscosidad y de las propiedades lubricantes.

somposicicr de loe frazeicnes lubricantes:-—

4 pesar del wushe estudio que se ha hecho sobre estes csunme, .és
soaclusiones a gque so ha llagado son muy dudosas, Gruse dics al trular do
nlab1f1caclon, lo sigulente: "El intentc de hacer una clasificacidn de ios
put’o @os crudos sobre la base de las seriss de Hidrocarduros proiumlﬂadbu

: ha dificultado no soio por la falta de 1ufﬂ?ﬂ&01or sobre los petrdlaae
crudos de los diversos campos, sino tamb:en, por ¢i hesche de gue tLalcs zon-
clusiones han sido sacadas de los examencs hechos principalmentc de sus zons-
tituyentes de bajas temperaturas de Obull_ulbﬂ. los cuales son maq faciinezan -
te estudlados. Practicamente NC SE CCHOS:E NubDa de la LOFUOSI“*OP ¥ conatbituo.-
cidn de los constltuvontes menos veidciles dc cualguier peirdleo”. A conki-
nuacion haré una exposizion de los principaies trabajos vealizados, coaside—

rande las cuairo familias bdsieas dc hidrocarburcs que hemos anotauo'

P AR & FINaS .~ Los hidrocarburos parafinicos estan eon miy corta pro-
porcién en las fracciones lubricantes. La barafina qusz se¢ pucde obtener do
los crudos purafinosos raramente cxcede de 2 a 3 %. Las parafinas de muv ba-
jo punto de fusidn que no son recuperables por prensado a baja tempsiatura
probablecmente no excedon de dos veces aquel % Diversos investiczadores han
demostrado cl bajo poder lubricante de cstos hidrocarburos, 4c¢ manera gQueé no
cs ceta familia la que le comunica al aceite sus propicdades lubricantes

a

HID. NO S.TURaDOS. - El petroleo durante su formacicdn y scumilacisn oste
cxpucsto durante poriodos muy grandes de tiempo a los azentes talus como oa-
lop, presidn, soluciones salinas, masas de contactc acidas o alealinus. cte

quiencs haccn imposible la eY1atmn,_- sonvinva de grandes cantidades de olz-
finas, sin embargo, como es muy dif{cil evite a4y sobrecalentamientos locales
al efectuar destilacionse principalmente en lzz “raz:iones pesadas, es muy
posible quo pucdan estar presentes on ellas corpus<hos no saturados gne az
sc cncontraban cen ¢l crude

Iuchos de los argumen¥os coucsrrieilt.o a2 ia presencia Ge grandic
cantidades de nidrocarburos nc satuvrados, son debidus 2l resuitado de los =

ndlisis elomentales que arrojan composiciones correspondientes a hidrocarhu.-
ros muy pobres en H, aunque por las prucbas gquinmicas orlinarias, loc eompuss-

-

¢no parccen ser de naturaleza saturadoa..

Goneralmente so acepta que los Hil. ne saiur dos son absorvidos ron
ac. sulfurico concentrado ¥ quc la no saturacion pucdc ser eshimada directi
mente por la cantidad de T o Br absorbidos por el compuesto o mezcla. Sin em-
bargo, hay hechos que no nos permiten aceptar esto de unz manecs general.

El tratamiento de las fracciones lubricantes por el deido sulfurico lo vere-
mos adelante y podremos apreciar la inexactitud de la prusba aue hasta hecs
pocos afios servia de norma pare apreciai Los hidrocarburoe i satilra6os.
Brooks y Humphrey han demostrado que esta reaccic waria wumbien con 1a Gs-
tructura y el Peso lMolecular de los compuzstos.
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Brooks dice que un {ndice de I pequefio encontrado en nroductos de
alto P. li. indicara un porcentaje elevado de olefinas, de uaL maners gue un
aceite lubrlcante de un {ndice de I de 12 puede contener 20% de ole?lnas.
Esta conclusidn estd basada en la suposlc1on de gue todo el qalobe“c consii—
nmidec ha sido adicionado a grupos no saturados, no efectudndose sus tltuclon
ninguna. Johansen ha estudiado una serie completa de productos del petroleo
hSd“d? el método de e Ilheney para deterﬂlrar cuando se efectia adicidn ¥
CLanJo bustltu01on € indica que la reaccidn del reactivo de Hanua con 7o-—
léculas de aceites lubricantes es practicamente solo su:tltuulon: debidz a
la presencia de grupos facilmente sustituibles, probablemente todos zulz2-
1los gque contengan H en C terciario.

Un aceite pesado refinado enervlcamente por el m:smo autor, con
Al sulfurlco mostrd valores baJos de adicidn o de sustitucion vy el misme
en menor grddo de refinacidn mostrd baja adiecidn v alta sustitucidn. Los
compuestos atacados por el I y eliminados por el écido, no son avarentemente

ni olefinas ni acetilenos, sino probablemente hidrocarburos conteniendo gru-—
pos arborescentes inestables.

Mabery intento separar por solu010n fraccionada los constituyen
tes de varios residuos de c¢rudos no voldtiles en vaﬂao a 300°C, comclugenuu
que ceas I'racciones extremadamente pesadas son aun mds pobres en H que lo

que se ha uI'eldo° Hizo determlndClOan de {ndices de I ¥V asegura que tiene
lugar sustitucion y no adicidn.

Por otra parte, sin embargo, pueden existir en los lubricante
olefinas que tgngan protegidas sus ligaduras, aunque tal vez cstén en muv
corta proporcion. El tetrafeniletileno, por ejemplo, no eede B adiciona
Br y ha sido demostrado por Bauer que el (C F’)n—C=C i (estilbeno) adicio-
na dos Br en la manera ordlnarla ¥y también deJa en llbertad HBzr,

dc manersa
gue una verdadera adicidon se muestra como sustitucidn.

ARDOMATICOHE &~ No hay indicaciones de la presencia de cstos
drocarburos como tales en las fracciones pesadas del netroleo

vero la exis-—
tencia de radicales aromqtlcos unidos a nueleos nafténicos v a

otros ha si--
do demostrada por algunos autorcs, aungque parece ser gue en un % MUY COTTO0

hi-

NA R TENIESDS S = A pesar de quu es uvadonve gue los “r1n01palcu
constltuyontes de las fracciones lubricanbcs seai A1d10uarouros ciclicos
como los naftenos y polinaftenos, no hay u:z LAroomucion oxacta de la es-
trictura de estos compuestes en esas Tracceiovnss.

Zeiinski ha sintetizado los UG]Lme”Gb de U19Bgp, correspendicnies
a C»Qh&g ¥ CypoHgy sienGo cuerpos solidos de alte punto ds fusidn sene jantes
a las parafines superiores. Se supone gue 38108 Cumpilestos son cumplejos
que contienen diversos arillos de 10 at. de O 23da A y o3 cbyic gque las
Iracciones lubricaniss pesadas no estén conuuiﬁuidas DLr una gran parts de
ellos. Tambisn ha sido demostrado gue las fraccicnes infecrisres contienen
pv1n01palm0nto anilles de 5 y 6 at. con cadenas lateralea y ¢s probabie que
las moléculas de las fracciones iub?l'ant°5 pesadas esién constituidas por
diversos anillos pegusiios mags b éa que por 1 o 2 grandecs.

De todo lc men-icnadu se d2saprende quo L~ mas grobable cs que les
f'raceiones lUbI‘iCﬁI‘tE (:-S‘L&”JJ conagt” tuldae por ni drcesrvuros oue sortengany
a1 1108 L,Ll lﬁutJ_.l_bLJ_"O" ooty VA0S Gk Dl 2an Ga |..J11:-1L R b epr e S J il manor

escala unidos a ciertos raaicales aronEaticos, MMAL ndo cemtensr algunos ani-
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imes grupos no saturados que tengan sus ligaduras protegidas.

Por medio del uso del anhldrldo sulfuroso llquido Egloff, Moore y
Morell pretenden hacer una separaclon justa de los hidrocarburos presentes -

en las fracciones del petroleo comprobando el elevado porcentaje de naftcnos
en las fracciones lubricantes.

ACEITOSIDAD . - IMuy poco es conocido aceraa de los constituyentes
que comunlcan este propiedad a los lubricantes. Algunos suponen que en algu-—
na proporcion sea debida a los compuestos no saturados cifelicos que como he-
mos visto es probable que se encuentren presentes en estas fracciones.

Por otra parvte, estd comprobado queé los aceites minerales poseen
esta propmedadn en mucho menor grado que las grasas como lc manteca y el a-
ceite de esperma, que frecuentemente se usan adiciondndoselos en Uequenas
proporciones. Jells y Southcombe indican que una pequefia adieidn de Acidos
grasos libres cuando se agregan a un acei»e mineral causan en el accite uma
acelt031dad equ1valentc a la que tendria si se le hubiera agregado una t"r'xa\n
proporcidén del gllcerldo correspondientc. La Unica explicacidén que dan estd
basada en la constitucidn de las moleculas respectivas,

Principales tipos de aceitos lubricantes:-

El nimero de tipos de aceites es cnorme, cada pieza en mov1m1unto
de una maqulna ticne necesidad de un lubricuante aproplado de qqul el gran
numero de ellos en el comercio. Los principales que estan cemprendidos en
las especificaciones que el Goblerno de EE. UU. han fijado para los aceites
que usen sus dependencias, estdn divididos como sigues

CLASE A.- Para los grados de aceites usados en la lubricacidn gencral de m_
quinas en las que no se ncecsite un aceite de alta refinacidn.
CLASE B.- Para los grados de aceites que s¢ usen en le lubdricacidn de tuwbi-

nas, dinamos P maqulnas dc vapor dc altz velocidad usande sistemas
de lubricacidn forzadn o scneilla.

CLASE C.~- Para los acecites usados unicamcnte cuando las condicioncs dcl scr-

vicio requieran un aceitc propio para lubricar turbinas y méquinas
de combustién interna.

- 2 v S F = o -
CLASE D.- Para la lubricacion dc maquinas dc combustion internz excepto areo
7 g " T
planos y maquinas Diesel.

Las tres primeras clases comprenden 9 grados de accites cwdg unas:
Extra ligero, Ligero, Medio, Pesado y Extra pesado. La clase D, ademis com-

prende otros cuatro grados: Ultra pesado, Tractor, Pesado para tractor y
para Motociclcta.

i . .
Adcmas de cstas cuatro cluses o grupos trae principalmente estos:

Accite para C%RROS y Locomotoras cléetricas o de vapor,

» L maquinas DIESEL,

Ly " trasmisiones de vehiculos de motor,

4 2 para aviacion LIBERTY.

W "  miquinas marinas. COmpuesto o natural.

ol " para CILINDROS de maquinas do v.: > Jogowsts o naturals y
" n

maquinas frlgorlflcas.
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Como hemos visto, del crudc del crudo gquc nos ocupa podemos obte=
ner fraciones lubricantecs de diversas viscosidades, Tracciones que se pueden
obtener facilmente dado que no contienen parafina. Comn para su destilacidn
vamos a usar el sistema continuo usando torres fraccionadoras de las que po=
demos obtener perfectamente dos corrientes de destilados lubricantes conti-
nuamente, resulta gque si tomamos como base destilar, para recoger un lubri-
cante llgero, de una manera secundaria obtendremos al mismo tlerpo otro de
viscosidad mayor, medio, en la corriente inferior de la torre. Ana dlogamente
si nos proponemos recoger un destilado pesado podremos obtener tambicn otro
de viscosidad mucho menor en la corriente superior de la torrce

Fijaremos dos tipos de devtilacione ; A ¥ B , para obtener cuatro
corricntes de aceite gque sean de los mds usados.

TIPO A «~ Escogeremos un aceite medio para motores, que tlone rucha doe=
manda y al mismo tiempo obtendremos otro de ampllSlmh 3pllcaclon como es el
aceite para Carros y locomotoras de vapor o eléctricas.

£l primero entru en la clase "D" (medio) de las especificaciones

mencionndas. Es el llamudo Aceita "ROJO 300" por su viscosidad que es de -~
300" a 100° F. en viscosimetro S. U.

Las especificuciones para los grodos medios de las clases son como
sigucipara las A, B, C y D son iguales las siguientes :

Temperatura de Inflamaeion (MiNina)e.e.... 335°
W e P TEntelon: swesvlivices cos e BEDS
Viscosidad S. U./100° Fo (}{nima)...... 270"
O R (MAxima) eevew. 330
Color, NPl cessssmasavinss sasiossoadens 1 303
"Pour Test" (MAXIMA) esienssesevesionss e 40° w,
Prucba de Corro8idn WEGATTVA,

b
.

L

Ademis las siguicntes cspecinles, see'n la elasc s
CLASS % A 3 G D
Aeidez maxima en
mzis. de KOH/grm. Ho o 0510 0430
Prucba do¢ Emulsion No si 51 Yo
Prgcba de Demulsibilidad o 300 300 o
Residuo Carbonoso 11ax. o o CodB G 43

Tratarcmos de dar o nuestro accite lzgs cspecific ciones de la clasc *
m D“ o

£l segundo ECCltu que obtendrenios en csta destilacidn sord el Accite
pura CaRROS gque sin mds operaciones esti listo paru el mercado siemprc gue
llenc las cspecificaciones siguiontes:

P4 %
Temperatura de Inflamaciodn, nfnlmhz

...-..--:‘:‘{'-Oc ,F‘.‘.
Viscosidad S. U./2@0° ¥F., mlulm. s ate i ae. DO
i " T [
: ’ ! N MAKIFIE: seaneioas THY
RRonz TegtY, A wecvamaime Ay sninnes 259 Wy
4 5 i il - s =
Pruebc de precipitaeion, maxini: ... esvese 0D

sumentando ligoramente la viscosidad o cste 2ecite, podemos refi-
nirlo y obtener un accite que entrec en las espocificaecioncs de la Clase D,

L)
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e e e
correspondiendo al grado usado para Tractores, "truks"” y Smmiibus

TIPOM"B" .-~ En csta formu dc destilar trataremos dc obtcner el aceite
mineral para CILINDROS de ndquinas de vapor (; 1) gue debe llcnar las espcei-
ficaciones siguientes; terminada su refinz reions

Temp. de Inflhnﬂcién minima: ..... 475° F,
Viscosidad, 8.U. /210“ Rl wwsewsove 1557 Hntmn,

L B oy 4 sswn mi e LOSY HEHAn6.
YPour Tesi™, ARG sainemaashsaves OD :
Residuo carbonoso: esscecessscses swe 429 HaXiMoe
Prueba dc Procipitacidn, MaXetese.s 0.5

Dc cste accite rcf1n1do podcmos obteuer ol tipo de ~ceoite parz CI-
LI1DROS, COIPPUE .TO, tambidn llamado para VALVUL..S, cuyas cspeecificaciones son:

Tempe. dc Inflimacidn, mlnlan- seene 475% Ba
Viscosidad, S.U. /210° Riwy nlnim 120+

i S ’ ruxima 1507
"Pour Test", mdxina: srresceeasae.. 60° T,
ncidez, en mgms YOH/gr., nixlma os 0480
Prueba de pre01n1t“ﬁ10n, mAXima: .o 0.5
Aceite graso mezclad0.ccesscsscssees 5=7 P

5i las ccnizas de cste aceitedestilado, sin reeibir refinacidn COMo
los tipos arriba mencionados, no exccdon dc 0.2 % puedc ser usado corio Acci-
te para TRASMISIONES que hemos moncionado 1rrib4.

L2 segunda corr1ente de dCotllddO qQuc sc obticnc on esta fornmz de
efectuar 1la dostllaclon en la seccidn superior, correspondc = un dostilado
que mediantc refinncidn apropizda nos puede dar un aceite "ROJO 7007 aue
llene las especificaciones de la clasc "D" grado "ultrapesado" y quc nos
pucde scrvir para mezelarlo con el "ROJC 300" y obtener grados intermodios.

Cono vemos, los cuatro destilazdos lubricantes que obtenomos en cs-
tas dos formas o tlpos de destilacidn nes dan un bucn numero de "c01tcg lu-
pricantes de los mis usuales, mediante una refinacidn corrcetn; ademis dc
que como hemos visto dos de ollos s pueden lanzar ol merczdo sin ninguna
rcefinacion o purlllcuclon posterior a su destilacidn. En sesuida verenos la
sanera d¢ trabajar nuestr: matoria »rina pare llozar o los ~ecites rnicncionadoc.
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SEGUNDA PARTRE
DESTILACION .

NOCidﬂGS de Destilacidn.- Sist temas y aparatos empleadou.- Desti-
lacidn ¢racc10nada.— Destilacidn con vapor.- Practica de la Des-
tilacidn.- Obtencidén de las fracciones lubricantes del crudo de
" E1 Lago " para lograr los lubricantes cscogidos.

DESTILACION es la separacidn por vaporizacion de un 1fq'ido en una
mBcha, cuando ¢l vapor es de suficientc 7alor para garantizer su recupera--
cidén por condensacidn. ( LEYIS )

DESTILACICH FRAZCIONADA es el proceso de separar tanto como pucda
ser 9051ble unn mezela de dos o mds substancias voldtiles provocando 1a va-
Dor12101on de 1z mezela y condensando los vapores de tal mancera que sc obten
gan fracciones con temperatura de ebullicidn diferentes, revaporizendo esas
fracciones y separando sus vapores en frecciones similares gue se combinen -
con las de temperaturas de ebulllclon seme jantes, repitiendo el proceso hus-
ta obtener el grado de separacidn deseado. (ROBINSOK) .

La destilacidn ya sea simple o ﬁ"tinle puede ser lievada = cabo
por dos procedimicntos generales: Interniwvo.te, y Contlnuo. In la Indastria
Petrolera, ehte dltimo hu alC&nZJdu un enoiie desarrollo ya que se
grandes volumencs de llquldos para cuyo c.iso es en todos sentidos
tajoso.

mane jun
mAs Von-—

Brevementc la destilacidn cont/nua como fué entendida hace algu---

nos afios consistia en trbs pasos principa‘es: ( 1 ) Calentamiento del acei-

crudo; ( 2 ) Sepa¢ac10" de sus componentes en un evavorador; ( 3 )Enfriga——-
miento de los vawnorcs y residuo

ggte proceso os radicalmete distinto del antiguo proceso inteormi-
tente. En este ultimo el crudo es cilentado lentamente a la presidn atmos-—
férica; los vapores se desprenden casi continurmente durante 1a destilacion
¥y, la temperatura del alambique, vaporcs destilados y re siduo aumenta con--
tinuamente, Por el proceso continuo ¢l crudo es ealentads rapldjmente

Lo 5

ba-
jo presion, a una temperatura determinada no de jando e¢scanar ningin vapor -

hasta que dicha temperatura es alecanzada. ul crudo se hace c}rcular “ﬂnlua—
mente, para evitar desintegr ciones, a travdés de un serpentin & sxpuesto a =-
los sases calientes o fuego dlvocto de un hogar ( alambigues tubularcs ).
1l accite caliente pasa a un: camarh evaporadora donde los componentes 1i--
geros se soparaﬁ como vapor y losg mas pesdos son eliminzdos continuamentc -

estado 1iquido. Los primeros pasan a condensadores que descargan 1fqui-
dou de macera continua. ILa principal ventaja sobre el sistema intermitente
¢s la cfectividad en 1la Scﬂqucloﬁ uoblda al mantenimiento de las condicio-
nes de equilibrio durante la destilacidn.
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El procesc as{ efectundo tlenu una limitacidn nuy soria, pues es
aplicado unicamente para la separ&clon primaria del patTOLFO eruado, © sea ot
dos productos unicamente: “destiiado" y "residuo", Teniendc qus redestiing
el primero en alambiques cspeciales para obtener productos cumd: gascilnar
naftas y aceites iluminantes.

En el modeorno sistoma dc destilaocidn contimun, e o
pasar por el alambique tuvular es llevado a una canara VENLTAANTE
bajo una columna fraccionadora. Bl vapor que uhi se sop:
por los componentes ligeros gque incluyen: gosolinas. uucIoeens =2
lubricantes y gotas dc¢ residuos Xsta mezcla pasa ai fondo de iﬂ vo]uwnw L
ciowadora en donde sin ca.or adicional, puedon 28r ssparados ci

(=t H
dos o mids preductos semifinales que generalmﬂnte requieren wn 5
qulmlco Posterior; pcro que cstando bién proyeeciada y operada ia
requieren LLJLQﬁlldC;Jn ringund.

Para aclarar el funcionamlento de esta columna fraccionadzra., sii-
pongamos qus nuestro crudo estd compuecsto de vollmenes iguales do¢ gasolina,
guerosena, gas- 011 acoite lubricante ¥ combustible, ¥ que dessemus se:
las 3 fraccioncs mas ligeras. Si tal crudo fuera pasacc por un alambigue Hu-
bular propiamente proyectado, cerca del 70% s¢ vaporizaria y el residuo aus sal
liera del evaporador contendrla todo el combustible y paric del aceite lubri-
contes. Tl vapor contendria toda 12 gasolina, guerosena y ges-o0il zomo xaporgz

¥ parte come gotas mozeiadas .

i G

v i o <
La acecion és la columns g8e o

rc, slaramente en la fig. 2.
| " Al & -
Liguidos uescendenbes: Vhpares yscendintss . Sam  GUATIOD 19 mszela =8 ole—
[ ve de una manera continus . en
P " 2
Gasvltia —»‘I— ------- 1 Wopures de Cazoving cueneiz _;‘: 4% Sntradn en 14 eh
| lumna, liguidc desceadents com
casoling yy:r'm.uvc1 l puesto ‘bO'tS.lmenTrc de acel s
i 1 i TP i e
e Vapores Je {»aiu-f-bfr Queoiing Abricante, 4..51'; = ll‘{UJ NG S
Qm1uma ——u — e el fe encucntra ngurqngnhg [ty
] el e 3 punto de ““li.lclo:il <l T
; | i-\ nerse en eonbacto zon 61 Taoo:
(l}vg"-.';rﬂq 7 o504l e _'| o

i ascendente, le quita 15
| tas de -ceite Jub. gue
| L i ‘( Vapores it aasaling, querasing mezelotas, cscurriendco
P

< N y Jes-oil ke 3 = o - = ;
Gasooit C; o nantemenite gel Tondo de ls 1;}
= e @l evapcrador Jdonde os
| - g
shem i mezeiade con sl residus v o5 gl
[ ] *7 nacevadoe despuds ic pasar por
- 4= —+ s =17 . 1k
Gaserd y deaies Tubh | - | = ﬂmbl‘_dcr db GrLOT
= { I Sa= TLos vapores ascendenios
| + p Vapores Je Sasoliiy, gueroiina, ; A i il e
LR ST Goi ity scarth Wiionte smeusniran enseguid .qu i
. 4 compuests de Acuwuu Lﬂbg f
i 2 gas~oil. Bute liquido es nmde
Aeeils s Mobricentes e = <l = irio aue i :I’-i‘:_:j-id':’ del Tom-
a Y _ 4o 6e - solumbz ¥ por de
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al enfriarse un poco condensa parte del vapor de Aceite lube. E1 l{quido que
escurre desde este punto de la columna es en su totalidad Aceite lubricantes

rd <
3.~ Los vapores al elevarse més, encuentran liguido compuesto totalmente de
gas-0il que al enfriar el vapor, retiene la parte de aceite lub. que gueda-
ba en los vapores, los cuales se enrigquecen en la parte de gas-oil que se va-

poriza. Bl liquido que escurre desde este punto de la columma es una mezcla
de gas-o0il y aceite lubricante.

4.~ El vapor, que con31ste en su totalidad de gasolina, querosena y gas-oil
encuentra al ascender, llquldo que escurre de composicion de querosena y gas
-0il. La guerosena en al llquldo es vaporizada y parte del gas-oil en el va®
por es condensado. El 1{quido que escurre en esta parte es gas-011 parte de
el cual es retirado de la columna por un tuboc lateral "Av, n31 unc de los
componentes del crudo es obtenido continuamente en estade de pureza,.

5.~ Los vapores ascendentes se encuentran ahora guerosena pura descendien-
do. Parte se vaporiza y retiene las dltimas porciones de gas—oil que llevan
los vapores,

6.~ El vapor, que consiste de gasolina y querosena, encuentrza gasolina lf-
quida que condensa la querosena que es retirada de la torre s¢ este punto.

7.— Los vapores de gasolina pura llegan al extremo de la columna y son lle
vados a un condensador. Parte de esta gasolina liquida es regresada a la

parte superior de la columma (reflujo) donde condensa los vapores de quero--
sena ascendenteés.

Si la comp051clon del c¢rudo, la temperatura del alambique y la v--
1001dad de allmsntaclon no cambian, un volumen constante de vapores de uoriu.

51clon uniforme es suministrado a una temperatura dada al fondo de la Lo
ai un volumen constante de gasolina a una temperatura determinada, se reil. -
ja, ¥y las corrientes de querosena y gas-o0il son retiradas en sus puntos co-
rrectos, es evidente que la cantidad de vapor, la del lLuhlJO ¥ la cantidad
total de ecalor en la torre, permaneceran constantes, lMas au1 las {iversas
condensaciones ¥y revaporlzaclones tendran lugar a una VEAUblddd constante
con el resultado de que en cualquier punto de tor Pre la composicidn del va;or
y del 1{quido asi como %a temperatura permaneceran constantcs. Estas condiz
ciones favorecen el establecimiento de equilibrio que deberd. sxistir en di~
versos puntos de la torre; eonsecuentemente, una torre fraccionadora cuan-

do se opera continuamente debcra ser un aparato efectivo para la separacidn
de los componentes de un petroleo crudo.

TORRES TRACCIONADORAS Y DESFLIMADORES.

La palabra torre ,como se emplea en la industria, puede referirsc
tanto a un desflemador 0111ndrlco, ,como 2 torres de empaque o de .srelleno,
o a torres de burbujco, estas dos ultlmas siendo torres o columnmas fracciona
doras. Un desflemadcr es un medlo en el cual la mezcla de vapores es enfria—
da, causando una condens sacidn parcial. El1 vapor puede ser enfriado usando
corcientes de aire como en el llamado "condensador aereo" o usando agua U o-
tros medios l{quidos. Puede estar provisto de "baffles" (placas sin perfora-
ciones colocadas en el interio de la columna, con objeto de que los vapocres
encuentren gran superficie de condensaolon}, placas nerloradas o alguna for-
ma de relleno, pero sin la intencidn de poner en contacto 1{quido y vapor,
Tn camb¥o, Uha tolfre fractlonadora es un medio por el eual los wapores son
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llevados continua o intermitentemente en contacto con los l{quidos descen-
dentes. El intercambio de calor entre ambos causa continuamente condensaciog
nes y redestilaciones parciales del vapor y 11qu1do respectlvamente en aiver
sos lugares de la torres En un desflemador siempre hay pﬁrdlda de calor gue
el condensado cede al medio enirlador mientras que sn una torrz Tracsiona-
jore se lleva al minimo ssa pirdida.

Los componsntens o an n‘*“d‘"o erndy ogupum 38 esbalc Qu vaphy de
50 a 200 veces su wolumsn al estado quu14 « Asil, una telrre Traccionsidora
debhe nontener wal gt yolummen de vapor ¥ ua vuiunun reigtivenente paguedc

qJ estado Llaulﬂo, pero *tanbida debe estav construida de maners quz se ={ce—
tie un intimc contazto ensre vapor y 1{quido y pusdan ser fécil 7 comple-
tamente separados. Michos métodos han sido sugerldOb. sieado 3os principales
v que llenan la condlclon primerdial, los siguientes

1.~ E1 1{quido es atomizado en 1a parte sivperior de la torre o en dive
Duntos de ella,

2.- E1 1{quidc escurre sobre un sistema da "baffles", eleva
ﬂntre los baffles a través de las psliculas del ¢1thk

3.~ El llquldo escurre sobre anillos 2 otros materiales de ﬂeilsnuL

4,- EL llquldo es aeumulado en una ssric de platvos o placas hasta un »1
11 exceso de llquldo en cada plato pasa al inmediato inferior, misntras

que los vapores ascenflentes = m o“1izados a burbujear en el éluu:¢d AL
cada plato. -

5.- Combinacidn de 4 y B,

i i b

bd -
sndose ei wap

VEL .

e Fd = 4,k
2L metodo 1, nc da wuisnes resusuados usado s0lo, pues aungus fo
puede lograr buen contacto, la separacion de las dos fases no se DUSAs &
£Urar. y

En el metodo 2, el sontacto en"“e vapor y llquldn es del=zctuns.
por lo jue unicamente los tres. sriveren-ms Ultimos métcdos asn sidn adopta--
dos con extensién en la Industria Petrolsra. | .

ol

METCDL DE TORRES DE EMPAGUE O RELLENC.- Si la torre estd proyeciada con PO

piedad y usada correctamente, es un medio fracc1onador muy efi

* £ : 5 cientc. Ls ro-
lativamente barato pues consiste d¢ uza columna cilfndricza llena con anillos

metdlicos, piedras o materic as barrs heche pxprofesg en formas espiralss p

; SO 24 ;,3
ra dar una gran superficie por donde escurra el 1{quids y se obtenga un in--

timo contacto con ei vavor. oln embargo, el método tiene althO& ine
serios: si el relleno no estd distribuido uniformemente, =1
pueden formar canales siguiendo partes de menor resistencia,

ERFL

onvenientes
ifguido ¥ vapor

: R Y 1¢Lmas si la
torre no esta proyectada conteniendo platos acumuladores de ll“UlQO a divsr-

sas alturas de 1la torre, solamente un producto pusde obtenersc. Fstos

latos
comnlican mucho el llenado de la torre v p

aumentan mucho su costo.

IETOD0 DE TORRES DE BU'HBUJEO. Este medioc estd considerado come de los mas

efectivos para la separacidn. El contacto entre el vapor y el 1{quide es po“
sitivo y diversas corrientes de llquldoc pueden ser retiradas de la torre a:
diversas alturas al mismo tiempo. Cada platillo tiene un buzn ndmero de cap-
sulas que cubren,sin tocar, tubos de poca altura por donde penatran los va-

pores ascendentes. Los bordes de cstas apsulas estdn cortados en un gran

nimero de vicos o ranuras rectangulares que hacen que los vapores ascendent
tes formen burbujas muy pequeiias. «

Hay otro tipo de torres fraccionadoras constituidas por piutilios
de tela de alambre. Se puede considerar entre las torres de burbuiwo, pers
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en la Industria Petrolera no se usa nunca, salvo en algunas torres de plati-
llos donde arriba del Ultimo se colocan algunas capas de mallas, con objeto
de aumentar la eflclencla de fraccionacidén entre los destilados ligeros, au-
mentando la condensacidn de los vapores ascendentes.

En cualquier industria basada en procesos de dostllaclon, se hace
indlspensable abordar los problemas consiguientes a la buena proyeccion v
construccidn de los apardto empleados, desde un punto de vista becrico, mo-
dificando qulza despues esa 3roy30015n en vista de los factores purtlcula—
res que se presentan, tales comc el costo de vapor, medios calori®icos em-
preados, costo du L0L apalasus, sue. elc,

El .proyecto mas 1nteresante es el de una colurma fraccionadora,
Varios autorcs sugleren métodos matemdticos ra el calculo de sus =lerientos:
altura, dlametro nimero dc placas, etc., asl como para lds mejores condicic
nes de trabajo: vcloc1dad de ullnentaC1on reflujo, vapor, etc.; pero esos
cAdlculos se basan cn la sepdracion de mezelds dc dos comnonantes volatiles
o a lo sumo, de treu. Para mezclas de mayor mirero de componentes es casi ;m
posible hacer esos cdlculos mdtomnt*cos vrecisos, de maneru cue para el _casc’
Az 1z destilacidn de un pe*volvn AUs oF Hha mezcla de W aters
componentes, no son direcztamentec apl;cables. Sin embargo, en la Indds»rla
Petrolera, no interesa la prdde‘Ou de todos los componentcs de un pgtrolgo
crudo, sinc la producc1on de diversas mexzclas o grupos de individuos: Zaso-
linas, querosenas, gas-0il, etc. etc. . dc manera que podemos considerar la
scnaraclon por pares de estas diversas ramilias analogamente a 1la SEnara

de dos componentes puros A y Be. En esta forma hemos indicado arriba 21 <u ..
cionamiento de la columna fraccionadora.

20T

. B
LON

In esta Industrid, los cdlculos se hecen recurriendo a muJuoou
graflcoo de aprlxlaaclon BHIlCluutB rara los problemas industriales.
hasados &0 L& eXDeri mon*ac‘un Yo yue eada petréleo contiene grapos
carburos var;anlus, que quULJ“EA colunias eSPQCIleS en ecada o

Mutcdor
d¢ hWidry

(SY- N

MEZCL:S BTNaRIaS.- Pueden sur clasificadas en los siguicntes tipos

- No miscibles.
Parcialmente miscibles; y
- Miscibles ¢n tedas proporciones.

-

A D b
L]
!

Considerando la tensidn de vapor de los componentus dc estas mez.-
2las, nay las siguientes distincioncs:

1).~ No miscibles.- Cada 1{quido desarrolla su tup510n de vapor propia,
alcangz ando =1 valor que tendria si se encontrara sdle en sl sisioma 4 la

ta mperdtur_ dada. Las presiones de vapor sumadas superan a la presién atmos-
férica de manera que la ebullnclon dc la ezcla puede quctuarse a tempera-
turus con51derablemcntp mas bajus gque lus de ebullicidn de cada compon
La comp081clon de los vaporcs puede calecularse dc las pre
es constante e independiente de las cantidades relativas

ente,
siones parciales,
de: los componontes.

Este es el caso de la destilacidn con vapor dec agua que s0 usa con
sxtensidn en la Industria, Mds adeclante lu veremos con detalle,

2) .~ Parcialmente miscibles.- ilientras las pronorcionss de los lfquidos son
tales que se mezclen completanente, la nezcla siiue las reglas dul caso 3)3
pero desde que aparece la superficie de scpd1a01on la comnos yicidn de los
vapores es constante, difiriendo de la caleulada suponiend. ne miszibilidad;
diferencia que aumenta con la solubilidad mutve de los camponentes.
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3).- Miscibles cn todas proporcioncs.- Se subdividen en 3 clases:

3a) .~ Sin ningin punto ds ebulllclon constanue.
3b).~- Con un purto de ebullicion constante naxlmo.
go)e= W B " i ¥ i rninimo.

Tn log Sroes casos <l punto dv otuliieidu ¥ 12 counposicidn del vapur
5 | G . i = 0.
sarian y dependen de la ccmposicion de la nezclas Siguen las leyss de presio-—
~os nerciales de Raoult y de Henry para scluciones Giluides.

kn los casos 3b) ¥ 3c) hay una composicidn particular, en la cual
la comp051bﬂun dc la mezcla y de su vapor es la misma. Mezclas dc csta cspe-
cie no puedcn ser separsdas unicamente por destilazion. Todo 1o que sigue,
sz refiersz a mexclas binarias del tipo 3a).

GOMPOSI“IOY T# LOS VAPORES.- Cuando una mezcia de dos 1fquidos miscibles
destlla, los vapores Iormacos son mas ricos que el rosiduo cn el componen-
te mis volatil.ha relacidn entre ia comnosic1on de una mezela y la de sus va
pores en equilibrio, puede ser representada por des curvas trazadas a ﬁrcslon
constante, sobre un sistema rectangular gue tenga como abscisas composiciones

de la mezcla y de sus vapores, ¥y como ordenadas, tcmperaturas.

| | Consideremos la figura 3. La curva inferior nos
representa los cambios de temperaturas de ebullicidn

_ a diferentes composicicnes del l{quzdo, Y la supe=-

P i, rior represcnta la cambies dc composlclon de los
o ~ - .~ vapores coexistentes cen 51 1{quido a esas temps.

T iAera Curd®
&
L]

Una mezela de comiosisidn C contiene una can-

tidad AC del componentc wmes wolatil "BEY ¥y una can-
tldad Br' asl mencs

volabll "u". Podemos decir tamb
bién gue oea mezcla tiens vna composicidn "Cra"e
La compOULclor do 10s vapores Toruados a esa tem-
peratura y a esa composicirén o3 ia mezcla, estd da-
da sobre la curva superiof v es "Cyy"

21 Jdiagrama muesera no #sle I Luapesic i, oiuo cambién las can-
tidades rclativas de las dos fases on caaigul

LT monento;

EQUILIBRIQO EN La DESTILACICH .~ Si 12 nesaia ss -vos 26 nespanceicndo el va-
por formadc en conbvacto y en squilibtrio con =lis., 3 si Aa 3A4ngxtxx composi
cidn original es “”LA': el residuc sc volward prous -”‘74u_u93 mas pobre en
el componcnte mis volatll BB Gatasdu dads su composizida per puatos sobre
la curva inferior a la izguierds 2o ‘b_J'* Cautido aleanse wua conh03101on'
~C*LA—» 51 _vaper tondrd la misme compostoidn guz so mescla 0riginali.cees.
sesees-e C"yn = Cr, o Como Lz cumiidad Getal 3o Liveido y vapor se ha supues
to que no cambia, en ests punte %oi: e Liout e deuaed Labirse cambiado en
Vapor. Con31dafemos un punto internedic 4oade 1. zoaupusision de la mezcla es:
C'r,a ¥ 1a de su vapor en equilibric: &'yas

'

Si una mezcla de pesu -Lp- ¥y do composiciun: ~p,- s> destila, has
Ta que el residuo pese: -Lt,-- ¢on una composicidn: ~0fp, oy los vapores
formados pesen -~V- con una composizicn -0'yye. podemes peeripir:

s By W ¥

< > o
Considerando el componcnte ads voliatil “B7, tendweno:
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Lplra—=L'AC'1 o+ VC'ya » por sustitucidn:

L'4(Cps=C'1s) = VIC'ya~Cpa) , 6:

L'g s C'VA" GLA_ _ Peso del residuo . gt VI{_G
v CLA-C'TA ~ peso del vapor

C'ra O
- s - - 3 AL
quec nos da las fases en cquilibrioe. £ Y

Lhora blen, 51 ¢l vapor formado durante la uvnpor¢01on, se guita
del contacto con el 1{quido, ya sca continua o 1nterm1turtenenta, el desti-
lado contendrd una cantidad jayor del componente mis voldtil que bl r851duo
¥ al continuar la devt11301on ambos destilado y r931duo se volverin mas po—

bres en este componontb ¥ mis ricos en c¢l menos voldtil. El residuo tenderd
a ser componente purc ‘A",

FRASCIONACION.- Consideremos la curva de la fTig. (4)

v 3 « Unu mezela de com-
i posicion: C

hlelva st t“l y los vapores Tor=-
mados que también ectan & esa ftemperatura,
tienen una compesicidn: C « 8i estos va-

1_ pores son condensados entéramente, su com=
WovEo Cuaei posicidn no cambia, siende: CLA+-1 5 bagan

: do a la temperatura t°9.
--:-L————f“ﬂu S5i estos vapores condensados se hierw
Ciava N IR
‘ ' Cli—dra ven, los vapores formados tendran una com—

-
o

™~

Inig
“
I
t
L}
]
]
'
]
[}

Ti'm,oerdcw'df

posicion Cyy 4+ 13 Sue al condensarse baja-
ran su temperatu a2 t°5 5in cambiar com-—

ol ot e posicidn: CLA+-2 , 1fguido que al hervir
A Composicion 8 Tormara vapores de composicidn: Cya+2 o

i Aneik =
- Figs 4 indlogamente los demis pasos de la
figura.

Consideremos el aparato de 1o Fig. 5, que con sistn de una serie
de rccipientes: A, B, C,... cada uno conteniends un ae““ent1n para calcntd-
miento. Supongamos que el recipiente A contenga ura mezela de los 1iguidos
considerados en la 218- 4, cuya COmP081010n sez CL‘:Lu El recipiente B una
mezcla de composicion Cpa+ 33 ¥y el €, una de comp051c1on- CiA+ 2 » Tos 1{-
quidos hierven respectivamente a t°l, t°s, t°3.....Como los vapores que
se elevan de A estin o mayor teperatura que la tbmnuraturu de ebullieidn
de la meZQla en B , sl los pasamos pox el serﬂbntln de calentamiento cn B,
sununlstrardn calor al llquldo hacidndolo hervir a la vez que ellos se
condensan. Analogamente, si los vapores Tormados en B los pasamos por ol
serpentin en C, se condensaran y hardn hervir la mezela contenida. Los vapo
res condensados pueden recogerse en D, E, F,.... Sin embargo, y2 que la com
posicidén del 1{quido en B es la mismu que 103 vapores que se dosprenden en
A, estos vapores se pueden mchlnr con ¢l llquldo en B en lugar de separar=—

los en E una veg condensados. Mds sencillamente, sc nucdcn suprimir cl ser

Pcntln v los vapores ascendentes de A hacerlos buvbu;e=r en B ef feetuindosc
asi el cambio de calor, evaporando vaporcs de CﬂmpOulblon. Cth.l

Al hervir el 1{quido en B formando vapores de compos101on- Cya. 1
mis rcicos quc el llquldo en el componunte 2R T8 COH“OHtTl“iOL del 1i=
quido tiende a empobrccersc en "B" a pesar de le adicion de vaporss proceden
tes de A. shora blan, si descargamos continuamente parte de cgte llﬂUldo
por medio del tubo J en el recipientc A, la tendencia del 1{quido = empobre
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lgrsc en B se reducird, 21 mismo tiempo que el 1{quido cn A s¢ enriquecoré.
De 12 misma mancra el l{quido cn C os descargado continuamentc cn B.
DEBTLLGCTOR FraloloN. s JOWIINUA.- Por este proceso, si SC suministra con-
tinuamente vapor al recipiente A, se obtiene una destilacion fraccionada con
rinua. Mas aun, ya que cada depdsito representa un cambio de composicion co-
rrespondiente a un paso en la Tigura 4., si hay tantos aparatos cOmo pasos
;ﬂquegidos para pasar al componente vpracticamente puro "B", tal aparato, se-—
yerara continuamente y con poco trabajo, la mezcla en sus componentes DUTOS.

es la base sobre—a -gue s
nos representa la sec
nos repre-

JCLUMNAS FRACCIONADORAS.- El sistema asi deserito,
se,construyen las columnas fraccionadoras. La Fig. 6 ,
cion infer%or de una torre fraccionadora. El espacio inferior A
senta la camara de expansion que recibe del alambique tubular (en caso de
destilacion continua) la mezela en estado 1{quido gue al pemetrar on ella se
waporiza en su mayor parte. En el caso de destilacion intermitente, nos re-
presenta el alambique mismo.

La columna contiene platillos perforados provistos de capsulas
para forzar a los vapores a burbujear en el liquido, y formando secciones

s . AN
4ty B, C, «..etc. que tienen la misma funciodn que los recipientes: A, B, G,
.~een la Figura anterior.

Supongagos que en el alambique o camara A hay una carga de peso

L4 v de composicidn C7A @ t°1, en el primer platillo A+1 hay un 1{quido de
composicion Cyu4.1 ¥ 2 Y. ¥ asl sucesivauente correspondiendo a los sos
de la Fig. 4. El 1lignido de composicion Oy forma vapores de composicion:
Cya @ la misma temperatura t°1. Pstos vepores pasan al liquido en en plato
A+ 1 siendo condensados y 2edicade su calor latente haciendo gue hierva el
l{quido. Los vapores Tforaades e eshe nlato tienen una composicién: CVA +1 ,
vapores quc se condensan haziendo hervir al 1iquido de composicién: Cia+2
guien forma vapores de composicisn SYA+ 2 ~:o€btec. Vemos que los vapores

progresivamente formados van sicudo wis ricos en gl componente "B", tal co-
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mo lo muestra la Fig. 4. Como sin embargo, la mezcla cn 4 destila, se cmpoe
brese en "B", Ll lfquldo en A+ 1 tambien se empobrecc a pesar de recibir
vapores de 4, ya que Cya+] ©s mayor que Cp; 41 ¥ por 2onsimiiente, mayor que
Cyas Si hay tantos platos como pasos para pasar de la comwosxcién inicial

al componente puro "B", el vapor formado en el platillo inferior puede ser
en su totalidad componente puro "B asi como todos los platiilos pueden es—
tgr contgnléhdolo, al principiar 1a’dest11a01on. L1 finalizar gl proceso,
s0lo el ultiso platille lo contendra,

REFLUJO.- Si el 1{quido en 4+1 escurre continuamente por el tubo T, ::
logamente al caso de la Fig. anterior, la composiciodn del llqullc cambl ulia

a una v»loc1dad menor, mientras gque la mezcla Jen A se enrigusceri y tasciea
decrecerd su velocidad de cambio de composicidn. De la misma mune e el 14~
quido en cada plato se hace escurrir en el inmediato inferior reterdande asi
el cambio de comp051c10n. Para mantener estos escurrimisiucos, paric de los
vapores que se elevan del platilio superior son condensados ¥ rerrcsados - ol

FrhaCULOMACIOR EIl LA PRACTICA.-  Desgraciadamenie « “sle procesd teoricu saca-
do en la SUP05101OH de que los cambios de com9051c10L correspondan a Los pa-
sos en la Fig. 4 , no puede realizarse en la practlcav LoL VALOres asc
tes del alambique al primer plato, y en general, todos 103 que ascliend
plato en plato, no son condensados completamente en el lLiquido rose
También, cuando los vaporcs burbujean en el 1{quido ¥ estalim en su super-
ficie, drrastrdn mezcladas puquenas porciones del llquwdo. Finalmente, ¢n
el alamblque mismo la ebullicidn es muy vigorosa, mucho mis que i1a sufrida
en las condiciones de experimentacidn con cuyo resultado se *“d an las cur=-
vas de aqu111hr10. Los vapores,formados a alta velocidad son mas pobres en

el componante mas volatil que si hubieran alcanzado un completo cquilibrioce
No pudiéndose disminuir esta velocidad por cuestidn econdmica,

SO —

Con51daremos la Fige 7 , curva para el mis-
mo par de llqu1dos de 12 Pig. ‘4, Taaa iinea

- - Y horlzontal nos representa un plate, -on ex-
| Efi— Crasl cepcion de la superior gue neos represcasa
N 'fz:d o ——L*ﬂsn:‘ el alambique. De ¢ste, se elevan vapores de
-5 W A Y . v 5 composicion Cyp los CUdloS son fraccionalmen-
i. ! &gfﬁzggégg?j‘ te condensados en el llauldo del prlngr »la-
é { p: ¢ g y pasando cierta parte a través de €1, co-
' | ‘ mo vapors Los vapQres nc condensados se hjn
b . ' vuelto mas ricos en "B", sierdo su composi-
ades dasrtt et cidn Cya +1» mientras que la ae L“b Tupores
A Composicion £ condensados es: Cpa+1, com0031u10n igual a

la del llquldo en ese plato. ¢ up051b10n que

fué hecha también cn el caso considcrado ar

arglba cuando se efectuaba completa condensa
- Pige 7 - cion de los vapores ascendentes

De acuerdo con las condiciones que definen cl eguilibric en la
destllaclon y la r31301on entre las Tases coexlstentes, 1a rel;cmon entre
los vapores condensados ¥y los no condensados seras:

Cya+1 01
CLA +1 0y

5i la com9031clon del lfquldo en cl plato A+1 es CLAT-l , 108
vapores formados tendrdn la misma composicidn ulﬁ,kl de los vapo:gu que no
se condensan que llegan del alambique pusandeo a través del llOUldO. Los va~
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pores combinados del primer platillo pasan al sezgundo donde son fracclonada-
mente condensaros. Aralogamentc en loc demds platillos como se vé en la Fige
Como hemos diche parte del llquldo acumulado en cada platillo escurre por
5ubos especiales al platillo inferior donde es fraccionadamente destilado.

Vemos gue en una ¢olunmma los Gos procesos, condensacion y destila-—

.i6n tfraccionadas, son llevados a cabo continua y repetidamente. Hay vapores

ascendentes que son fraccionadamente condensados y 1{quidos descendentes que

sen Traccionadamente destilados, estande estas operaciones de 5al manerz com
insdns que se efectian por intercambios de culor cntre rlqu‘des ¥ VADOTES.

NMAXIMG f MINIMC DS REFLUIC.- Se na mencionado rapetilas veces gque ¢oa objise-
te de asegurar el escurrinmiento del lfquldo de plato en plato. parite de los
vapores del ultime son condensados y regresados a esc plato. Come se ha ex
nLiCJdu OSu tiene el efecto de retardar la velocidad de cambic 4= composie
zidén del 3iguido en cada platillo y en el alamb bigque. s obvio gue asta can-
vidoud de refliujo tienz una marcada influencia ea la 1rd cionacidén: Con re-
fivjo uampLeto 1a ftJCFl?ﬂGClén en La columna 2s ﬂail%l' perc la vaporiza-—
2idn 68 maxima tambidn asi que para un pesc dade de preducto, sea infinita.
Gon mln1mﬁ de »efluje la vaporizuzcion cs m{h'mu, PE0 varbién la fraecio-
nacidn es minima. En la practica hay Jue ilegar al valor ccnveniente, es—
Pando claro que entre mayor sea el numero de platos en o columna, menor se—
rd ¢ ratluije qQue s€ necesite ¥y vice wersas Ll que proyecia tiene que esco-
Zer entre un aparate con un coste de de trabajo reducido, pero un alto ca-
pivas y otro barato peroy con alto costo de combustible: nara lLograr gue el
sosto de frobajo Tinol sea minime poxr unidad de producto.

LESTTLAOI0K CON VAPOR.

Lor aesc114910n con vapor sc entiende lu gue se efectiz introdu-
.ienuu en el petrdleo sl wapor de otro 1{quido que generalmente es Aguaa

L1 proceso de destilacién con vapor acelera da OperaCIOn Yy sobre
wodo, como hemos dicho, abate las temperaturas de ebullicidn de los Aiver-
sos componentes de la mezcla hidrocarbonada. Esto es de gran importancia
puesto que dichos componentes a temperaturas elevadas reaccionan sufrien-—
do desintegraciones y sintesis diversas que en nrocesos especiales son de-
seables; pero que cuando se quicren evitar solo se logran medignte el uso
de la destllaclon con vapor, La vnica destilacion que sc efectia 51n vapor
a la pre51on atmosférica es la de las diversas fraccioncs de los términos
nas volatlles o gasolinas. Quiero hace notar que todo lo dicho acerca de
dest1laclonon cuanto a procesos, se refiere al caso general ce efectuarla
4 la presidn ctmosférica.

Supongamos que un hidrocarburo se destile con vapor humedo. El

nidrocarburo y el agua no son miscibles, luego para que del sistema se des
prvndd vapor de un modo continuo, es necesario que la presién total de los
vapores sed igual a la pr031on atmosférica, Cuando se conocen las curvas
dc tonsidn de vapor de los componentes, puede calcularse ia temperatura a
que se formarda una mezcla de vapores de compesieidn doterminada. Por el
contrario conociendo la temperatura y las curvas de tensidn de vapor, pue-
de calcularse la comp051clon de la mezcla de vapores., Esto se basa en el su
puesto dc que el sistema estc en cquilibrio, Bajo estas condiciones, la
Regla de las Fases indica que el sistema es univariante:

L O4d = ¢
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Como el numero de componentes es dos y las fases son tres (agua,
hidrocarburo y vapor) tenemos:

Lot mismos razonamicntos pueden aplicarse o sistomas de varios com

caentes. La gasolina sc compone de muchos hidrocarburos, si suponemos que
¢l numero de componentes es 10, tendremos -

b B = B
o Lsbe sistuma las variables independientes son: la presidn, la
borperutura v la concentracion de 9 hidrocarburos componentes de la mezcla
: : G R . . 2 g
%1qn1da. SIIS? fijon la concentracion de 9 do los componentes quedara fi-
ja la del decimo. quedando necesariamente determinsda también la composi-
cicn del vapor en equilibrio, de modo que en el caso particular de aten
componentes liquidos se vierden © grados de libcrtad.ICOmo Y prcatin fe He
cosariamente igual a la atmosférica, lo temperatura y composicidn del vavor
son fijos, el sistema esta completamente definido. Es mas sencillo considerar
a la gasolina como un solo componente y no como una mezcla de varios, aunque
1 i 3 . o =
a medida que cl tiempo pasa, cambia la composicién de olla variando la con—
centraciog de sus componentes, alternado 1a temperatura del sistoma v 1a
composicion del vapor.

Ll proceso en operdcion en unu Refineric ¢s como siguc: L1 vapor
¢s introducido en un alambique (destilacidn intermitente) por medio de tu~
bos gue se encucntran muy cerca del fondo y quc estan perforados en toda
su longitud por numcroso agujeros pequefios por los que escapa el vapor en
forma de pequenisimas burbujas que inmediatamente se clevan atravesando la
masa del aceite. Cada pequefia burbuja de vapor forma wn espacio dentro dol
cual se puede efectuar evaporacion del liquido que la rodea, actuando como
un vacio respecto de los vapores del aceite y tomadndo la cantidzd de TADO~
res correspondientes a la tension de vapor dcl aceite a csa temperatura.

Supongamos que cl aceite tenga una tensidn de vapor igual = 400 mm
de mercurio a una temperatura determinada. La burbujz de vapor de agua sc
expande entonces hasta que en su interior exista una tensidn de 760 mm. de
la cual 400 mn. corresponden al vapor dc aceite y 360 al vapor de agua.

Con esta composicion llega a la superficic libre del aceite rompiéndose y
permitiéndo @ los vapores pasar al ospacio libre del clambique y eventualm
mentc pasar gl condensador. El porcentaje dc aceite en 1la mezcla bajo estaas
condiciones optimas, se calcgla Tacilmente si se conoce el peso molecular m
medio del accite; V. 8., si cste es 300, 1la proporcién del aceite al agua
sera:

400 x 300

360 X 13

g cl destilado cstard compuesto entonces de 94.9% de aceite y 5.1% do agun.

Cualquier temperatura dc destilocidén puede elegirsc, desdc ¢l mo-
mento en que cl acoite’comienza a dar vapores visibles, hasta su punto de
cbullicién, y en la practica la elcceion se basa en dos consideraciones uni-
camente: por una parte es preferible destilar a 1la menor tem-cratura posible
para cvitar desintegraciones y por otra, mientras megor sca la temporctura
menor sera el gasto de vapor

rd J '
Como el petrolco cs unn mezela de numcrosas sustancias su tension
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de vapor no permancce constante durante unz destilacidn a temperatura f1ija,
sino que disminuye continuamente. Poo 1o tanto 1o destilucion del petréleo
2t 7apes puede .iestuarse de tres maneras diferentes: 1) Isotermicamente:
el contenido de aceite en 1~ mewnl: destil.-ia disminuye rapidamente y por
lo tanto el consumo de Vapul cameava ¢ las fraceiones mis altas. 2) Mante-—
nierio c.. s*ante la proporcion de agua y aceite: en es‘= naaso vamenta rapiad
domcibe la vemperatura durante la destilaciér v hag limeras Cesintegrasio-
aes =i las fraciones mas altas. 3) aumentando gradualmnt, 1o cem sratur:
7 Su entidad de vapor cempleado. Lste es el método usmal de traba}o A la
planta. En nuestrec case, como usamos el Procedimienteo continuo, el vapor
se,inyecta en la base de la columna fraccionadora, en la camaru de expan-
sion qu. i7eibe la mezela del alambique tubular.

CLC Bh La TESTILACTION.

toe sEaTrey s e 4 3 T . x ik 'd
_ LAS vperaciou=zs mas importantes de destilacidn en una Refineria
pod Las siguiontes:

I.- Destilacion primzria (Topping)
IT.~- Destilacion completa del petroiec srudo-

«) Hasta "cylinder stock”
b ; " " Flux"
¢j " ecok.
Ifi.~ ZRedestilacid : :
litv j,austl%ac;on de §asol}nus ¥ querosenas.
. Redgc9ion de las fracciones lubricantes hasta propiedades
definidas.

V.- Destilaciodn u presidn pzra desintegrar.

&n nuestro caso, las operaciones gque nos interesan son la (II)
en la que comprenderemos la (I) y por otro lado la IV en una pequefia parte. :
La ITI usando torres fraccionadoras continuas, no se usa, ¥ la V es por si
sola un tema tan extenso e interesante que no tiene lugar en este trabajo.
Veremos de una manera general las operaciones que nos interesan:

I.- DESTIL&CION €6HMPEEPA PRIIAR[h.- Se aplica a petréleos crudos de z2lta
calidad o seca con alto contenide ds 8asolina y a los petréleos que contienen
gasolinas Yy querosenas beneficiables Y qQue por alguna causa no Son propios
para la manufactura de aceites lubricantes, Consiste, como se ha mencionado
ya, en destilar los constituyentes voldtiles: gasolinas, Querosenas y 2 ve-
ces gas—-olil, y dejar un residuo conveniente para utilizarse como combustible.
Frocuentemcnge las plantas de este tipo son ammliadas con instalaciones para
desintegracion a que se somete el gas-o0il y parte del residuo.

Zl crudo de "E1 Lago" :uc uos ocupa, nc debe ser destilado en una
planta primaria, pues que aungue conticne un porcentaje elevade de asfalto
, ademas d¢ ser bajo en destilados ligeros, contiene fracciones considerables
de aceites lgbricantas queé son facilmente obtenibles dade que no contienen
parafina, asi que debe destilarse completamente. En nuestro caso, como emplea
mos el procedimiento dontinuo de destilacidn por medio de alambiques tubula-
res seggidos de togres fraccionadgras de burbujeo en las que se manejan gran
des volumenes dg liguido, el petroleo crudo se tiene que §ometer forzosamente
a2 una destilacion primaria pues para efectuar la separacion completa de sus
componentes se requeriria una columna dc caracterigticas impracticables,
asi que la destilacidn completa del accite se lleva a cabo por medio de dos

baterias. En 1la primera sepuaramos parte dc los componentes ligeros y obtene-
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mog un residuo un residuo listo para venderse como combustible. Parte de este
x ¥ A - 7

se pas2 a la segunda unidad o bateria donde es fraccionado recogiendose las

“racciones lubricantes aue nos interesan, In esta columne se obtiene ecomo re-—

iduo asfalto de calidad graduable.

"' .- DESTILACION COMPLETA.- Se lleva a cabo segin la composicidn del petrd-
<+ =rudo de que se trate:

a) Hesta "Cylinder stock".-~ 5i el aceite es bajo en asfalto, el producto re-
sidual de la destilacion es el "Cylinder stock" o aceite para cilindros del qu
hemos hablado. Para conservar la alta viscosidad necesaria en este producto
debe ser evitada cualquiera desintegracidn.

il proceso es el slgulente: Despuds de eliminar los componentes 1i-
geros, la destilacion se continla intermitentemente en alambiques horizonta-
les. Los aceites parafinosos intermedios que destilan, son rodestilados con
muy poca cantidad de vapor de manera que se alcancen temperaturas suficientes
para desintegrar el destiludo y permitir la pronta erist-lizacidn de 1a pa-
rafina que contienen. Las sijuientes Cracciones se destilan con mucho vapor
con objeto de eliminar todos los constituyentes voldtiles Que tenderfan =
rebajar las temperaturas de inflamacidn ¢ ignicidn. En este operacidn se se.-
parar grandes cantidades de parafina microcristalina. El accite para cilindros
residual puede filtrarse o diluirse con nafta y enfriarse o centrifugarse,
zoil vbjeto de quitarle parafina dejando un "bright stock" de bajo Pour Test.
b-) Hasta FluX.-

' - @nvuelve Lo destilacidn de gasolinas, querosenas, gas—-oil ¥
westilados parafinosos, per medio de fuego y vapor, dejando como residuo un
yroducte pesado llamado "Flux", Este proceso sc usa en crudos de alto % de
asfalto v los que it rugiduo no pucde ser "eylinder stock™ atn después de
refinacivnes energi-as. El "Flyf" Se usa como material para carreteras o por
reduccion con vapor o insuflacion de aire se hace asfalio. En la reduccion
nasta "Flux" las desintegricionss deben ovitarse como en el caso snterior.
Los dcst%lndos parafinosos (si el crudo s de base mixta) deben desintegrar
se tambien ya sea con poco Vapor o por medio de la destilacidn hasta cok,

o sen: calentamiento prolongado en reposs.

e, _Hasta cok.~ “ste proceso difierc en gue ia desintegracidn no es evi-
faci. Despues de eliminar los componentes ligeros de la manera usual, el ¢

.vdo reducido ¢s destilado con fuego sin vapor y solo una cantidad moderada

‘esflemacion se le aplica. Los destilaic parafinosos obtenidos contienen

un 2Gi de la parafina total y son muy bojos de viscosidad. Las siguientes
fv.seionus conticnen compuéstos asfdlticos que les comunican proriedades
siseosas que ovitan la separacidn de la perafina. Estas fraccioncs se regre-
o 4l alombigue donde reciben nueva “:ocidn". Bl residuo final en el zlam-
", 4 o8 cok m3s O mMenos Seco y poroso.

Estas tres operacionmes aqui descritas se refieren o la gencralidad
:. los casos En el nuestro particular, ccno el crudo no contiene parafina
¢ es o basc de naftenos, lu destilacion se efectua continuamente obtonidndo-
su diversns fraccioncs de lubricantes que son tratadas posteriormente algu-
nas de ellas por los metodos que snseguida versmos, para dejar las lista pa-
. sl mercade. Otras fracciones quedun listas inmediatamente despues de la
moatilocion que se efectua,

Lievindo a cabo la destilacion correcta y cuidadosamente, se ob-
tienc como residuo asfalto y aceitcs intermedios de todas viscosidades; ha-
eciendo notar que sc obtienc un aceite que a pesar de ser destilado ticne
todas las caracteristicas de un "eylinder stock™ o de un "bright stock”
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obtenidos como residuc de los crudos que son de base parafinosa,

%ntes de entrag en detalles sobre la destilacidén en nuestro caso,

16 referiré a la operacién (IV) o sea la reduccidn de fracciones lubricantes:
L destilados parafinosos gue han sido pasados por los filtros prensas pa-—
22 oliminarles la parafina, son de muy baja viscosidad: 60 a 80 "™ S.U./100°F.
¢+ cbtener lubricantes, hay necesidad de redestilarlos con fueso y vapor,
separo.ndo los componentes ligeros y dejando residuos de viscosidad media. Ha
nusstrc caso no hay necesidad de estas redestilaciones. Los lubricantes se
sbtienen en la columna fraccionadora continuamente de una viscosidad algo ma-
yor gue la que se desea para los productos finales y con el tratamiento uf-
mice a gque se someten, quedan listos ,para el mercado. La unica destilacion
yue =fsctuamos, es con los aceites mas viscosos cue como no son manejables
por ello, para su tratamiento de purificacidn se mezeclan con nafta o mejor
querosend que reducen su viscosidad. Una vez purificados se transportan a
alambiques horizontales donde se les quita el ,diluyente, regulandose en esta
orera01on la viscosidad y puntos de inflamacidn e ignicidn del aceite.

DESTIL-CIONZS TIPOS "A" Y "B".- Estas destilaciones que nos hemos fijado pa-
ra obtener los tipos de aceites que hemos escogido, se hacen en la planta
en la siguiente forma:

Se somete el crudo a una destilacidn primaria pasandolo pox
ma baterfa de 6 alambiques tubulares en paralelo seguidos de una torre frac
cionadora de burbujeo, con objeto de de separarle los componentes voldtiles
que forman las fracciones de —jasolina y naftas, dejando un residuo combus-
tible que llene las especificaciones del de mayor consumo en en merfado.

Este combustible es la materia prima para trabajar la sesunda ba-
ver{a compuesta de dos alambigues tubulares en serie construidos para tra-
o1 jar a mayores temperaturas que los de la baterfa anterior, seguidos de o-
ira torre fraccionadora de burbujeo que consta de cuatro secciomes; (e mane-
vt que se pueden obtener continuamente cinco productos diferentes.

Para trabajar la bateria se necesita en primer lugar, fijar el ti-
pc de aceite que se quiera obtener de preforencia, con objeto de regular las
yemperatura y las vdlvulas de salida do los 1{quidos acumulados en las sec-

ciones, para obtener el mayor rendimiento en ese aceite, Es natural cque a

medida que se aumente la temperatura en la torre, los llquldos que salen de
na8 seccionea aumentan en sus temperaturas de ebulllclon h'g demds caractoris-
s1cas, y reciprocamente; de manera que el control de temperaturas nos hace
salir, a voluntad nuestra POr un mismo platillo aceites que difieran grande
oente en sus caracterlsticas.

En la siguiente pagina sc anotan los rendimientos y caracteristi-
cas de los productos obtenidos ¢n la torre al hacer esas dos destilaciones
con objeto de obtener- en }d Primera. un aceite destilado que una vez ter-
minada su refinacion nos && ¢l accite "ROJO 300" y en la sezunda un destila
do "CYLINDER STOCK",. En la primera obtenemos secundariamente el acef?g_EE}a
W0,RROS" y en la segunda el aceitc "ROJO 700"

Como se puede apreciar, el aceite para CaRR0S llena las especifi-
caciones quc hemos anotado anteriormente, de mancra, que , hemos obtenido
ahora cl primer acc1te listo para ol narcado, de los que habiamos escogido.
De estc por reflnaclon prev1a dilucidn con querosina obtendremos el aceite
para tractores de la CL.SE D. - El destilado "Cylinder 011" lo nodemos em~
p%ear directamente como aceite para"TRASIMISIONES". De éste por refinacidn a—
naloga obtenemos el "ACEITL RUFINAIC PaRA CILINDROS™ y de éste podemos obte
ner, mediante mezcla con grasa animal el aceite para "V.IVUL.S".
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(Las muestras correspondientes a estos aceites destilados son: Lubricante

- 26 ‘=

Rendimientos y caracteristicas de los destilados en las

DESTILACIONES TIPOS:

"_AH "B"
| 11 %
Querosena 7 % Querosena e
42 Densidad Bé API. 39,5
«32 Azufre % <37
17 Color Saybolt. 12
Gas-o0il 18 % Gas-oil Pesado | 21 %
30 Densidad Bé API. 26
78 Temp. de Infl,°F 160°
i U= P Azufre 1555
Lubricante 300 | 34 % Lubricante 700 | 19 %
19.8 Densided BE APT. 18.4
385-430 Infl-Ig. °F. 415475
360 Visc. S.U./100° 800
-de 15 "Pour Test" °F, ~de 25
Lceite Carros 4 % Aceite Cilindros| 6 %
18.1 Densidad Bé API. 15
425-495 IBf1-Ig, /F. 490~59C
74 Visce S U./210°F 250
~de 25 "Pour Test" °¢F/ ~de 40
.75 Res. de Carbén 2.96
5] Precipitacidns. -
Asfalto- 1.040 | 36 % Densidade 77/77°| 1l.065-Asfalto. | 42 4
100 Penetracidn 100/5" 30
100 cma. Ductibilidad,?7° 8 cnie J
Pérdida: 1 % Pérdida: 1 %
100 % 100 %

300, # 3; aceite para carros: # 4; Lubricante 700: # 5; Aceite para Cilindros:

# 6s)

Si queremos obtener como aceite
el aceite para Carros, cerramos la valvula de sal
controlando cuidadosamente la temperatura
ra Carros de caracteristicas iguales al se

yor. Como sigue:

Querosena y (Gas—0ilee... 20
Roelte Corfos sesssasces 14
Residuo CPIERY v i e aie
PErdifar sissesvsiens s

|

=N

65
wiai &

principal, en la destilacidn TIPO 4,
ida a la segunda seccidn y
Yy el vapor, pbtenemos un aceite pa-
Halado,en un reddimiento mucho maé
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TERCEXRALZ PART
REFINACION DE LOS ACEITES OBTUNIDOS POR DESTILACION.

A.~ Tratamiento con Acido Sulfurico, Factores que interviencn. Proceso de
la Refinacidna.

Los le&rSOa productos o fracciones obtcnlda“ dcl pctrol&o crudo,
por procedimientos f;alcos vales como, destiiac1on b4 crlstalzzaclon, son -
seguidos generalmenie do una purificacidn ,Suplementaria nor medios quimicos,

ya que dichas rracciones contienen todawiasubstancias noscivas o inconvee-
nientes para poder considerarlas como productos finales.

La naturaleza de las substancias que hay que eliminar puede vari.r
con la fra°°1°n“ por ejemplo : los hidrocarburos aromaticos que para una Sa-
solina son ventajosos, son inconvenientes en una kerosena. En general, to--—
das las susbtancias que son fdcilmente oxidables, substancias inestables, ¥

materiales resinosos o asfaltlcos son perjudiciales en todes los productos
refinados.

La accidn del deido sulfdrico sobre las fracciones del netro)ﬂo: "
es dentro de su sencillez, aparente, sumamente complicadz. La pdvorla 36—
autores e 1nvestlgadoreq creen haber resuelto mucho acerca del cgmportdmlen_
to frente al dcido de los destilados ligeros, que son las mezclas réds senci-
llas; pero, de las fracciones siguientes, son incapaces de afirmar con cxac—
tltud sus reacciones numerosas con e 4&1&00 Como hemos visto en el prlmer

capltulo, esto es debido, al desconoc:i=ic ho que existe de la com“oslclon ae
dichas fracciones.

Por lo an%erior, la mejor mansre G¢ osendiar la aceion del dcido -
sulfdrico sobre las fracciones del petrilu:, os seHalar su comportamiento --
frente a las prlﬁcipales familias ds n*drnc;;curos que las constituyen. Por
esto, aunque mi intencion era tratay ¢a: cansnts sobre la refinacidn vor el -
dcido sulfnurlco de los destilados iubrican%cs gqus obtuvimos por destilacidn,
como se vio en el Capltulo anterior, cveo Zue wara dar ap noco de elaridad -
en e¢ste asunto, sera mhjor hacer rceferencia g todos 1os vroductos destilddos
que reciben refinacidn por el acido, .

vl
151 deido su%fu——
o de oxiducion},
20 JCldD”.

. 7

Las caracteristicas predominantcs de la reaceid
rico, son el desprendimiento de annldr¢do su114roéo {(1indis
y la pr501nlta01on d¢ un "lodo deide as{'altico” o "alguity

o |
5l B

\i'"

A continuacidn expondremos brevemente la accify del dcids wobic lag
prineipales familias de hidrocarburosi
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HIDRCCAREUROS SATURADOS.

Los hidrocarburos saturados, no son atacados por el adcido de una ma-
i2i'a ~4eneral, sin embargo, se ha obscrvado que destilados: gasolinas y quero-
senas, proccdentes de petrdleos a base parafinosa, tratados por porciones d&
e ;ﬂllurlco de varias fuerzas, no son atacados a menos gue se traten con G
24Ac fumante de 6 a 12 b de 805. En las rcflnerlas estc ataguc se conoce con
1 nowbre de "yardacidn volumetrlca'. La perdldd pusde ser hasta de 10% ¥ a
ces rias de 355 para putroleos de base mlxta. Las cadenas arborc centes ta--
25 eomo el 1a0pro“1l, experimentan zrandes perdldas vo;umelrlcas pues lie-~

san hasia 32.2% de su volumen ori sinal, cuando s¢ itrata con ac1do conteni en-
d 15% ae 803 a_ itands nor espacic de 35 minutos a 22°

e B A
I' U" ¥

-t
e

Para los Satu:“dcc de mis alto Pesc ilolecular, se cncuentra amoi tn
e son afectados por el deido codcentrado vers la 1q+uralcﬁa opinia de la
reaccion ce desconocida ain, Fn la nrdctluu de Lo fuTlnduan S¢ cmplLod aci-
do de 66° Tid. (95,45 . qus no staca a los Hidrocarbuios L_turddOSa

TTROCANIDURCE  ROIITICOS
ggtos Hidrocaynuros nu son 1Ssvados pajo las condiciones ordinarias
de cefinacion, terc si s¢ usa deids fnnunt- ¢ su eleva mucho la temperatura,

puede ocurrir sulfonacidn, Lu reaceidn es de imaortancia en el caso de crudos
2n gque predominen estos iHidrozarburos.

1 s
Jnando ¢ encucintran presentes Aromdticos ¥ Olu1lnas, el acido pue
Jde efecituar condensaciones entre 1mbos. Brochet encontrd que gl Benceno ¥ el
£xileno, en presencia de pequefias cantidades dc¢ deido ulfdrico de 86° BE,
se condensan danao exil--benceno, metil—butil—fenil—metano y otros conpuestos
scme jantes.
HIDLOCARBUA0S (L MIANT 3u0

nstos Ilidrocarburos, como los Para afinieos, no son atacados u lu tem

perasura baja y durante el corto thmpL del trataniento usual; aunque en Naf

tas y (uegrosenas de Pakl se han encontralno norciones disueltas en el “lodo
dcido" resultante dc su tratamiento.

Ll acide concentrauo AC muestra aceidn en frio; on caliente y usal
do particularmente 3eldofunante produce oxidacidn. Los dcrlvddos del ciclo-
exano dan compuestos bencénicos sulfonsdos ca corfe jrovorcidn, acompalizdos
de muchos compuestos no reconocidos. TLos clc_opuntdnés son mocnos oxidados.

HIDROCARBURUS N0 S 2UnLDos

Desde hace tiempo se ha ercido que el Acido Sulfirico en exceso
suede eliminar todos los compuestos no saturados, y csta reaccidn ha consti
tuido una prueba normutlva nor machos afios., Ultlﬁambntb se¢ ha comprobadc gne
la prucba no es 050601f1ca mas que paras algunos casos.

guando un Hidroecarburo monocetilénico sc tratd con deido ;LlfolCu
Latro ”04001oncs s01 n031bles, variando en extension segun la nzturalezn
iui ~tllanlco, la fuerza del a01d0, el tiempo y la mancra de agregarlo.

1) s— PORMACION Di MOWO Y DI-ALKILIESTERES.- La reaccidn es la sizuiente:




i i 4
R L
L
=k I,."'_
- ¥ L L™ d .

ﬁ!-; (SORE TR M NI AL BT il

- u_an wrd e W R T
8 JobealYopel owpd o AT Y YD DT am N
M‘o - ¥ or o RSl 1 B A éﬂﬂa M o= ingn” ! ¥
Te daw ui-m o al ol o b .
D T N s T L A
T T T CR W alg v -, S
:l#' b iny gl b Wil gedrwsee 0
I SEIRE iy £ L o haa ,.,.prq Jwe me o dor

4 B

-

ST

-'- ‘.... ) L ..phll Iuh"; v ~ i

R e ey gl Zi s -
MG 4T e okgpiet. oo D - whndEety g
J v*llr" ¥ y o i3 ae ? ' g
5 Lallh | P 4 v
B AL TR Qe e ‘L §
ll'_‘fﬂd,,l"u? -l an - . .
BlEls P oo G SR I LR PR st b N
. - oy e e
ul&, ;,"—lb.ﬂ'!)o - FEs
W e higee A sty 3 o
T A R DT . .
Ll R e A e e e . ' 2
: i
i L )0-“ ._—l
] - r
P }--'Hu el . TH F
‘ wd P8 g 3 - '." Howwlh v i )
® l.%-—' S L e ‘F" "i “ L”" 1‘;! . i \ 3 .’
. 1] - "i- " - = . -
s " e R L R ]
O T Tk TS f".dl.‘l,l-" ST T R g
o P . N & T Iy .
. SR e | - LY T »
B
|: “EH}I«M Pi-yy M s . LR
{. -' ""' § MMBFtNgE L aniiedrl . o X BRSS9 ‘it b e
e T sanll R YL ERTA e wy by
ghaiues omppe e g el o O e o = LA I

el f-u’ j‘ 1-0-' L e T R R e B
A Sy e Mﬂ. e BRe r-'-“““" R R " -
T § LS ol ooeet B P ke 0T L4 LS Tob sumedl &2 , i

I=
& 4 ! -
B b wd o 8 ISahEE &8 w AORIMLEIILip. T S i _—
-y
. g P O, O D




— 29 =

RQHQ
RCH-—0—S0HOs

este compuesto es soluble en los destilados del petrdleo, insoluble en aguae.
Wo se hidroliza muy rapidamente a temperatura ordinaria, pero el el curso de
la hidrolizacidn d4 un aleohol secundario y la temperatura tiende a elevarse.
Reacciona con otro etilénico:

RCE=CHR' + H2804 —

R'?Hz ﬁH%Rl R'CHy ?HgRl
e —_— l
RCH--0--S020H CH-Ro RCH—-O——SOE—-O——CHRZ

este di-alkil-ester desgraciadamente es soluble en los compuestos del petro

leo ¥y no es aislado por la sosa en solu01on acuosa, implicando esto una de
las mayores dificultades de la refinacidn.

Si se destila el grupo gasolinas-querosenas que contlenen este ¢
compuesto, se desprende SOp el que es alslado con una solucidn diluida de
sosa utlllzada en las torres de desflemacidn de algunos sistemas de destila

clon, pero si sc quiere evitar este desprendimiento, basta abatir la tempe—
ratura destilando con vapor.

2) .~ FORIACION DE sLCOHOLES.- Cuando los etilénicos se tratan con dcido Sul
furico y la mezcla se vierte sobre hielo picado, se separa un aceite de co
lor amarillo, principalmente compuesto de alcoholes secundarlos g terclarlos.
3e ha creido, que son productos de hidrolizis de los dsteres alkil-sulfuri-
cos, pero esto ro es a51. Los productos se separan rapidamente micniras que
Ja hidrolizis de los sstergs es muy 1enta. Mids blen estos alcoholes se de-
ben & la hidrolizis de un acido ortosulfurico que no se ha aislado (H4805)
Los estereq dobles de este dcido difieren en cstabilidad de los del acido

sulfurico normal. os ésteres del ortosulfurlco tampoco se han aislado, pe-
ro se conocen a través de un sulfato bdsico:

Il/ﬂ.\

Pb

Los alcoholes no son mis que 1i- -eramente solublcs en los destilas
dos ¥, el olor de los destilados sobre todo en los que proceden de 6351nto—
gr301on se debe probablemente a la prescncia de ellose. La formacidn de al—
coholus se dcbe en gran parte a la naturaleza del ﬂtllenlco gonerador. El
Acido de 80 a 90% es el que favorece mds la formaciéne El de 100 % mo forma.

3) »— POLIMERIZACION.- No sc polimerizan hasta alquitranes. Lo dominante es
en dl-pollmeros y otros grados un poce mayorcs. Son solubles en los destila-
dos y reaccionan con el Sulfurico menos que los etilénicos. Ticnen el incon-
veniente de no entrar en los "alquitranes dcidos". En los dcstilados proce-
dentes de desintegracion, constituyen la impureza menos deseable, Se oxidan
rapidamente dando mal olor al dcstilado y en buena parte son los responsa-
tles de 1o formacion de compucstos gomosos y resinosos que tan comunmente
se engucntran en las gasolinas. afortunadamente esta reaccidn es de poca
cuantlae.

4) .- OXID4CION.- No se conoce cn toda su cxtensidn el mecanismo de}esta reac
cidn. Se le mide por el desprendimiento de SOy y es de menor cuantia gque
las anteriorcs.




-
b
— O 3 T s ,
' I a o 2
- m‘l‘lta; 12 W TLROIeE PP 4
__:' (Nt & ooy -l lgoz G smtden) M Aw '
ol hl y ulu&m:w&&mﬁnu T) ST R (| S T R
- % " satr e If“! =y 3 el ma,
B o ‘
A"; '. 3 '-. - ‘:I‘i' §=-=i‘-_:.l o w
e ool oy "
ﬁ'-‘ £l (] ™ —_— &
e T e
S RUL pn wldalon 3o AT ekl ioan abap=bixiov e N,
Bgnt emeumn WNiutlTe 6 wave Bl Wy AMLES e B8 AK
(0 .a-l:n.-aﬂ_-"l i wl cola? IshVINN (A aCan .
fo 4 B
“i’ 3 '.'.i‘;r. VA
" Wiy m’!iﬂlp-mlﬂﬂ&f’ ’P;l SRITYIPT TE gt
‘ rolos esi- o0 *—-‘?uu i sl S B srnggfriear SRTER TR .
i "Mli ob flll‘.Li ull'!tM. vird ﬂ“ﬂ'ﬁga ol A Fl A
I8 B L OYgeluiniueulsas wan eI EER 5 ey g '
x .-‘-".{ ;ﬁ; dl ) o |
d e

8 muﬁ&uo pod mm -, SRPTFIOO0L. 87 A0 TR Tl -
e olgiiq dleld wefoe oigaty & alsaal o7 . I
aram "M“‘Cll’ B P esaur vine=tinglrasmg 4 T hivors =

oAl o ozillenbla #t sA2 0T T w4 0D {

BOAERY muneqpe sw poabtadiag cul LYo 60 A
“ L 31 -‘t-"l arllle f T-—u TR s rd - Is
“E’ﬂ Wy e lmiddagel e o W o
_ “ ﬂﬁill ifet . ,,pﬁ grsell ih o ~'l£'l’. Al
W SR Aot 3 rﬁ-"?-wan.'-'v- 1ot wussd e
“y”ﬁ: i Tentedd arptiow st lmet g
i »
, % - . PR LR
BT o M Sy . . 3
1‘ of Aihe L

‘“i& sndtilce shuecwns 1l wop sl 8B baleant’c o0

'-- - -:’ “""‘-:l ap 4ol dn sbet evien sctelidess <=0 ar el Loy -
PR sl swedin-ab glanesseg o4 ¢ sraswe gt Ty AU o6 y

*' M H*ﬁ-‘]" Lt “thmgﬂ el A ASTH P IR O g ?s.‘l:ﬁ_'

ﬂ.'ﬂ&ll.dl orat¥9Y of sk osetrvel mp {o vo B e ap vk

ey B y
vl ,*-u " -MJ- [ -1‘“ MFTJ!IU'M L1 ﬁl --W’:Mlé S J?‘i"% =k
Ca— »ed 29 sacdafon -t.nm-! OOOG M SobeTr quTIe | ROt Lt |
r—" W@ =manii Mﬂmul . L rid TS f B = cﬁn ane % wt .
‘&‘.ﬂi‘"ﬂ ‘w_:x‘_ e 4 ol by Yetie s Wosiae s v
't . mm“m: [ 1 “‘L‘11|0 » o0 AN ' . .
=P g m”"‘ﬂﬂﬂ‘nﬂalu-u Lo npde_Isa ~wocé v b s
’ m' m:'“ k4 mm .,'Q“_v“. 1,‘ m?’l.. - i o
m @ - h‘""‘ ArEE Wl BEnst Nty Lsssiioapn i A 1 '

.‘ﬂ

o new doussie de Shloserie n BRe! me Geonth A off <MY IND
? B fmase Tenss wb v T g% 2% sdeniniBowmoigd Lo g ot s R &
e '




- 30

GU&lOSQUleﬁ otras SDrlcs de Hidrocarburos no Saturados, tales como:
Di-olefinas, Acetllenlcos, as{ como, los compuestos de marcada actividad, ci—

P
clicos o de cadenas arborescentes, ya sea que persistan del erudo o mas Pro-

Vs
bablemente como resultado de sobrecalentamiento local durante la destllaglOB:
en gzeneral, son pollnerlzados o r851n1flcados, siendo eliminados nor el 301d0
o convertldos en formas mas estables. hSl analogamente, la trementina es Ta-

pidamente Dollmerlzada por el 301do ¥ una 11b°ra elevacidn de temperatura

ayuda la formacion de un alquitran ,due posee muy acentuadas, la forma y pro-
piedades del "lodo deido" del petroleo.

Los compuestos de -..zufre, Nltroﬁeno, Oxlgeno y las resinas ¥ asfal
tos, son también 1a causa probable dc la 1nestab1l1dad o mal color ¥ depo-
sito de gomas en las gasolinas y querosenas, asi como, del color obscuro ¥
propiedades gomosas de los aceites 1ubrlcantes, Una gran pronorclon de hAzu-
fre y Oxigeno cstdn presentes en los constituyentes asfalticose ELl mecanls—
mo de la eliminacidn de estas substancias, por el tratamiento por el acido

Sulfurlco, no esta completamente dilucidado; pero, es casi seguro que sea
tanto au1mlco como fisico.

El hecho de que el asentamiento del lciio jeido,se facilite por la
adicidn de pequeiias cantldades de ajua o solucion alcallna suglere que ten-—
ga lu.ar, una precipitacion de matsria coloidal en susyencidn. La idea de
que la accion refinadora, consista escencialmente en la precipitacidn por
el dcido de un oleosol de material asfaltlco se debe a Ubbelohde. Schulz
la modificd y desarrollo experimentalmentc; que ese asfulto en SHSpEBSlOR
es adsorbido por el acido: el asfalto contenido en una fraceidn de gquerosena,
fué medido colorimetricamente y estudiada por este medio, 1o accion refina-
dora parecio alcanzar un equilibrio expresado por la ecuacidn:

::]((‘1"
En la gue C = cchentraclon del astalto en el aceite, ¥ G goncentracion
del asfalto en el dcido. Ecuacidn analoga a la isotérma delFreundllch.

Por otra parte, Condrea, se opone a estas ideas demostrande, que
un verdadero equilibrio no existe, ,ya que, un aumento de acelte no redisuel
ve el asfalto precifitado. ComprobandOSu ademas que el lodo dcido perfecta-
mente lavado, resultante de aceites libres de azufre, puede contener de o-

cho a nueve por ciento, de Azufre, el que unicamente puede tener origen en
el acido refinador.

Una de las miras mds imnortantes de la reflnaC1on es la de ellml—
nar los compuestos de ~zufre. In el caso de los crudos de nuestro Balq, aue
son de porcentajes elevados de nzufre, se dificulta mucho la refinacidn,
ademas de aumentar mucho su costo, dddqb las cantidades de reactive que se
necesitan. Esta fase de la rbfln&CIOH puede decirse que sea la mas importan
te para nuecstros petrcleos. En el caso del aceite de Venezuela que tratamos,
tambien es importante pues como sefalamos es un crudo de alto % de ~zufre.

La naturalera dﬂ los compuestos de nzufre no comprendidos dentro
de los constituyentos t%fﬁltlcos no es conocida con tal exactltud que per
mita una exacta DTJleC1OH de su comportamlento frente al acido sulfirico.
In general, s€ puede decir que el deido sulfhldrlco v los mercaptanes, son
oxidados; los sulfuros y disulfuros alklllcos, as{ como los sulfoxidos y
sulfonas scn disueltos.

Segﬁn Gruse, un destilado puede rebajar su centenide de Azufre
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de .5l a .13 % mcdidnte dos tratamientos de écido concentrado. Algunos tra-—
tamientos que efectué sobre querosenas de petroleo crudo de Cerro Azal, re-
bajaron el nzufre de .91 a .12 %, pero mediante tratamientos energlcos. Es—
tos tratamlentos, en muchos casos no son recomendables, pues aungue rebajan
mucho el azufre, ocacionan perdldas muy grandes, existiendo ademas el peli-
gro de que pasado cierto llmlte el Azufre en el destilado aumente,debido
posiblemente a la formaclon de alkll tio 0 ditio-sulfatos formados de los
mercaptanes por oxidacidn del dcido bulfurlca.

RS—S0,—0H ¢ RS—S0,—SR
PROCESO DE LA REFINACION CON ACIDO SULFURICO

Se efectda por dos procedimientos: el continuo, aplicado principal
mente a los destilados ligeros que requieren un tratamlento moderado; y el
proceso de carga o "Batch" para los aceites lubrlcantes gue reguieren una pu

rificacidn energ1ca. ~algunas quercsenas de petroleos Mexicanos de alto con-
tenido de azufre, requieren también este procedimiento.

Este procedimiento se lleva a cabo en agitadores cilindricos de
capacidad varlable, hasta 5 »000 barriles, de fondo ednico para facilitar la
descarga del lodo acido. Estan provistos de tuberias adecuadas para conducir

cl aceite, 1{quidos refinadores, agua y aire. AKlgunos estdn provistos de
serpentineg de vapor.

JO&DUua de que el aceite ha sido 1ntraducldo en el agltador, Y
santidad de dcido requerida es suministrada efectuindose apltaulon vigorosa
ya sea por medio de aire ¢ de bombas, o de cualquier medio mecanico. Despuss
Je reposc, el ledo for@adu se exnulsa ¥ el destilado esta listo para reci-
bir nueva cantidad de acido ¢ bién el lavads final alcalino, que si se tra-
sa de naftas o querosenas, sc¢ efectua en el mismo agitador ﬁues el lodogue
se produce es muy fluido y 21 exoulsarse puede dejar perfectamente limpic
el destilado. En el caso de que se traten aceites lubricantes gque requiera:s
lavado alcalino, se necesita cambiar de agitador pues el lodo formado es du
ro, PaStOSO ¥ pegajoso llegando a veces a solidificarse en el mismo agltd‘
dor; evitdndose,con el cambio, disolucidn de porciones de dicho lodo.

Para una refinacidn correcta con aeido Sulfirico, hay que efectuar
muchas pruebas experimentales, con cada clacs de aceite, variando los facto-
res de los que dependa un producto de alta calidad que puedea obtenerse« En
los aceites RGJO 300 y ROJO 700 gue recogimos en las destilaciones efectua—
das, una medida del grado de refinacion la 43 el color resultante inmediata
mente despugs de efectuada; de manera que, al hacer las experiencias, varia
mosesos factores con objeto de obtener wl major color posible., Los princi-
pales factores de gue depende la refinacién son los siguientes:

CONCENTRACIGK Y CANTIDAD DE £0iDO0,- JPara el caso de refinacién de aceites
semc jantes alos nuestros, se cnc ﬂtfu después de larga experiencia, que ba-
jo el punto de v1sta Uract co a51 ,como del economlco los mejores resultados
se obtienen usando dcido de 66° Bé {95 %)« Los tratamlentos gue efectué so—
bre los aceites de que se trata con acido fumante, me dieron resultades un
poco mejores que con 3unl a01do- dlferen01as muy pequenas que no conpcnsan
la dlfcrenc1a de costo (luestras nimeros 17 vy 18 de la coleccidn). E1 acido
de 98% cs més activo para desulfurizar y es el que se emplea para tratar los
destilados ligeros del crudo que nos ocupa asi{ como de los de cualquier cru
do Mexicanoe.
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La cantidad de dcido ,quc sc use, varfa con el material de que se
dispone ¥y el grado de refinaciodn que este requiera. Sin entrar en considera-—
cicnes economlcas, el grado de refinacidn dependera del uso a que se destine

el aceite. No es lo mismo para un lubricante de motor, que para un aceite
para transformadores o que para uno medicinal.

En coneccion a este asunto Gurwitch cita lo sicuiente: "ksta rama
de la refinacién es tan empirica que requiere trabajo especial en casi cada
tipo de aceite que se quiere tratar, con obJeto de asegurar una refinaciin

que dé el resultado deseado. Esta es una razdn explicativa.de la carenci:
de datos en la literatura”,

. Los destilados parafinosos requicren generalmentc un tratamientc
de LO libras por barril. sceites dorivodos de crudos con un vorcentaje mo-

derado de asfalto requieren de 15 2 20 libras por barril. Aceites para usos
medicinales requieren rofinacionve succsivas enerblcdu.

Los destiladogs ,1200" y "700" que nos ocupan, los soret{ a una sc-
ric dc tratanicntos con dcido de 93% variando los factores de que estamos
tratando y sc ovtuhieron los mejores resultazdos cmpleando una cantidad dc

deido dc 20 libras por barril (iucstras del # 12 al 18 y la #7). Los mds pe
sados se rofinaron con 35 libras. »revia d;luﬂlon con guerosena como dije.

grandes cantidades Go Acido us eguran una eliminacidn mayor de im-
purczas, pero puede atacar hidrocarburos indi pensablcs Paras unc buena luke
bricacion como son los hidrocarburos no saturados ciclicos a quienes muchos
autores asecguran sc deba la propiedad de aceitosidad o que ya hemos hecho
referencia, Se puede asegurar quc, a mayor tratamiento dc un aceite, mcnor
valor lubricante absoluto corresponde; nc quoriendo decir con esto gque no
sc deban refinar los aceites, pucs os cvidonic que hiy que climinarlcs com-
pucstos quec po;aud;car{nn por su EDDQT“ﬁlllﬁqi ¢l buon trabajo do cllos.

THiPLRLTURA DE La REFINACION .~ La CRpuriontia e uugsfiado que on lo genoral
1u me jor temperatura para aplicar cl acidc ¢s a 70° ¥. Como 1z aceidn acl
deido causa una elevacion de tOﬂ“aratu14 de 10 a 20 grados (variande natural
monte con ¢l porcentaje usado, agitacidn, ote.) ©s nocesario enfrinr ol : acci
tc cn algunos coses,; antes dc tratarlo. Los tratamiontos efcetuados o tomno—
raturas inferiores o la mormal pucdou sor bucnos paru afisunos destilados li-
geros; pero para ol ciso de las Iracciones lubrizantes, los productos obte-

nidos adquieren color ohscuro. Lste cfecte proboblivoni sc doba ot o 1ncro-
mento cn viscosidad Juc ]m@idb 1z vronta vy uuﬂr_nu; 53D c én dcl "lodo 4-
cido" Quo €OMO VOTCmos mis adelantc ¢s un dotlle 4o %03 mis intcrcsantos
en 1o refin.cién de lubricantes. Los tratamiontos ds deido a tomperaturas c-
lcvadas dan productos de baja calidad y cbscu“os Zaloziecki lo oxpllca co-

,0 debido a 1la formaecion dc agun ogc diluye ol Asido procipitdndo dc &1 al-
sunos de los w»roductos de refinacion obscuros, quc son solubles cn ol zcoiso

5w

TIEIPO D; COITaCTCe~ E1 tiompo dc contucto var{a prinecipalmontc con las ca-
r“ctcrlatlcns dol motorial por tratar, as{ como dc la eficicnecia do la agita
e¢idn. Cucndo se refinan destilados liseros, bastan unos cuantos minutos do
contacto, micntras que los destilados lubricantes roquiercn una hora o mds &
a51t301on. Lstc asunto cs tambidan dc skperimentacion. In nuestro caso, so c-
fecetuaron diversos tratamientos veriando ¢l ticmpo de contacte y una vez ob-
tenidos los mejores resultados, s0 ~dpptaron como constantes para lo suecsi-
vo. Estando csic punto on con001on dirceta con el siguicnto:
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MANERA DE AGREGAR Y-MEZCLAR EL ACTDO.- Desde hace tiempo estd generalizada
la manera de agregar la cantidad total de dcido en dlversas porclones con
perfodos de tlempo de reposo seguidos de eliminacidn del "lodo dcido". La P
primera adicidén de 4dcido unas cuantas 11bras, sirve principalmente para des-
hidratar el aceite permitiendo que sea mids efectiva la siguiente ad1015n.
Gurwitch explica los excelentes resultados obtenidos al agregar el dcido en
porciones, diciendoque, al agregar una cierta cantidad de ac1do, forma un
"lodo acido" que reacciona con 301do que se agregue posterlor pero gque, si

se climina ese lodo, la nueva porcidn de Acido atacara completamente a los
constituyentes del aceite.

Lo mds comodo es agregar el acido en dos porciones: la prlmera
deshldratante, de unas cuant2s libras y en la siguiente el resto de 4cido.
asi se procedlo en nuestro caso, dando un tiempo de agitacidn (en la planta)

de 15 mlnutos para la nrlrera porcion dn cinco libras y después de reposo
v separacion del lodo ac1do una agitacidn de 45 minutos para las guince 11—
bras restantes. A estos “esultados se lleﬁo despues de basta expﬁrlmentaclon
en el laboratorio combinada con diversas consideraciones practias v econdmicas

ia agltaclon necesaria para un bueu contacto se efectia generalmen—
te por medio del aire, dada su gran comodidad parc manejar. Se objeta gque
obscurece los destllados efectuando oxidaciones y que la humedad que lleva es
adsorbida por el dcido diluyéndolo; pero ambas objeciones no se toman en cuen
ta por el corto grado en que se realizan, lLa unlca verdaderamente seria es Pa
ra los destilados ligeros, pues origina grandes pérdidas por volatilizacion.

ASENTAMOENTO DEL “LODL ASITOT

Comu se ha seralado arriba, el asenvamiento dei "lodo acido® s
L30111Eu por la adicidn de pequefias cantldades de agua. Cuando se mezcla el
acido con el aceite, la masa presenta una apariencia mas o menos homogenea,
despues de gque se a31entan las particulas mayores del lodo. a4l agregar el
agua se observa 1nmed1atamente la preclplta01on de las pequefias particulas
que se asientan mds © menos rapldamente dependiendo de 1a viscosidaddel
destilado. Esta preCJplta01on se asemeja a la prec1p1tac10n de un suspen-
soide 00101dal y es probable que tenga ese caracter, siendo la causa inmedia
ta la adsorcién por las partlculas del lodo del agua que se agrega.

4 k- A
Una reaccion gque pueds ssiar zomprondida en este fenémeno, es l1a
scflalada por Gurwitch, quien indica quec algunos hidrocarburos forman con el
dcido compuestos inestables que se descomponen al contacde con arsua.

Fn Europa se sigue la préctica ds precipitar el iodo zon soluciones
concentradas de Sosae. Lo que me consta que da resultados excelentes es efec—
tuar csta prec1p1taclon con cal finamentc pulverizada, pues elimina al mismo
ticmpo, algunos compuestos decidos solubles.

Con objeto de estudiar Bl la prucxplcaclo» por medio del agua, con-
vienc aplicarla a cualquier aceite, ofcctué una serie de pruebas sobre des—
tilados de viscosidad diferente, que fueron obtenidos por redestilacién, oun
un alambique expcramental de un aceite "ROJO 300", Se separaron cuatro frac
sioncs de caracteristicas siguicentes:
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FRACCIONACION EN UN ~LAMBIQUL EXPERIMENTLL DE UN DESTILADO "ROJO 300" : (')

BOTEESS s wwviics e iie e 1 2 3 4 B
Heet wwvsvmssrussiawe w2 25 25 25 Residuo
OBéo NPtz | ecoimm ais) s sun 8298 20.6 i Ly B 18.2 15-!8
Punto de Infl: °Falees 315 370 415 460 500

" A i L9 e o 359 430 475 550 S0
Vigs, S i00° F  sew 100 240 587 74/210 150/210
TPoir Best®s e s em s - s —20 -25 -35
Residuo carboneso: ... - - - L3 B A5

T e

Las cuatro i'raccioncs fueron tratadas con ac1do Sulfirico de 93%
en lgualdad de condiciones. Cada fraccidn yd tratada fué separada en dos p
porciones: sobre la primera sc precipitd ¢l "lodo" per medio de agua y la
segunda se dejo reposar. Después de separarles el lodo fueron tratadas con
cantidades iguales y en igualdad de condiciones de tierra activada y los a
ceites resultantes presentaron los colores siguientes, dados en grados N.Peha
y aproximando a colores intermedios de la escala normal:

P 2 ;

Precipitacion: .. sin ague: con agua,
la. fraccion: eee. 1 1= I 1 - -
28« n - 11/2 « 2 2

ots 2 % o 2

".Lau 4 ae e 3 = 3 -i‘!;:r £ 1/’3 b 5

Somo vemos, las dos primeras fraceionss ne necesitan precipitacion
con agua, pues obscurece ligeramente el aceite; la tercera, es indiferente;
¥y la cuarta fue beneficiada con esa precipltaclon. Se puede sdcar como cone
clu31on entoncus, que tal precipitacidn en los acel+es derivados del crudo
que nos ocupa,, solo debe hacerse sobrc 19s aceites mas viscosos ¥ né en los
de baja viscosidada. En los aceites intermedios, también puede hacerse, pues
el resultado variard ligeramente, siendo por otrq parte mis raplda la opera
cidn. Siempre hay que procurar que el tiempo de centacto del lodo con el ac
aceite sea el menor posible para evitar gque algunos de sus componentes sean
disueltos por éste.

Con esta teml‘_t:.\r.{a el ca .{’h‘L‘.lO dss tratamnien ,o ll_mco de los a-—
ceites que nos ocupan, para pasar a 1la siguiente onerac¢on que completa su
refinacion en nuestro caso, quv como hemos dicho, es el tratamiento que re—
ciben los aceites desnues del tratamiento a01do, de un por ciento determina-
do de tierra especial que neutraliza lo acidez que presenta €l aceite y lo
megora de color; pero antes de pasar a ese capltulo mencionaremos a continua
cion algunas observaciones hechas sobre los aceltes ¥a terminados,respecto
a su estabilidad con el tiempo. Este punto deberia ser tratado al final del
trabajo, pero si altero el orden, es porque las principales observaciones
que hice fueron sobre los ocho aceites finales correspondientes a las cua-—
tro fracciones que acabamos de ver arriba.

= (') - Las muestras correspondientes 4 estas fraccicnes son: Corte 1 ¢ m
estra # 19; Corte 2: # 20; Corte 3: # 21: Corte 4; { 22; vy residuo: # 23.
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B.— INEST:.BILIDAD DE LOS ACEITES Y ACCION SOLAR SOBRE ELLOS .-

La maynr{a de los aceites minerales no conservan el color que pre—
sentan inmediatamente después de terminada su refinacidn, sino que lo cambian
en un periodo Qe-tiempe variable. Esta inestabilidad se cree debida a reac 0
nes de oxidacion facilitadas por la luz solar. Adelante expondremos algunas 1
opiniones. j |

Davis, en un trabajo sobre esve asunto, trae curvas gque ensefian,
que hasta los veinte dias después de tratado el aceite con la tierra no esta-
biliza su color, permaneciendo constante en adelante.Usta generalimacidn, mo
es-ciertg en el caso de los aceites que nes.ocupﬁg pues a continuacidn vere-
mos los 1nteresantgs cambios gue sufren con el tiempo, ya sea al abric de la
luz o expuestos a ella. o

) Inmediatamente gue se Eerminé el tratamientc de las ocho porciones
de ace}te méncionadas, se observo el color que presentaban y que hemos anota
do arriba. En seguida se tgmaron dos muestras de cada una'én botellas ae,gfq
onzas y una serie se guardo ai abrigo de la luz y la otra se deid en v lugar
dondc)recibfa_luz directa del sol. Periédicamsntg se hiéierdngiggtziagnéif§i 
colorimetro, de las 16 muestras. La grifica siguiente muestra esse lertaras
hechas en un periodo de tiempo de 75 dias. Para claridad en la figur& o Ge
han colocado mas que los datos de las muestras correspondientes a'iasffﬁé@h
ciones’primera y cuarta. E1 comportamiento de las muestras de la sesunda I
fraccion es semejante a las de la primera y el de las de la tercera, a las '
de la cuarta, aunque en menor Lrado ambas.

Examinando la figura vemos en primer lu-
gar los colores iniciales que hemos anota
do ya, ¥ que nos hizo asentar la convenien
cia en el caso de lubricantes ligeros, 3=
| @20 precipitar con agua el lodo ﬁuidﬁ, as{
como de¢ hacerlo sobre los lubricantes pe- j
sados. Al cabo de los 75 dias que Guré la
experimentacidn, observamos variaciones
muy notables en los colores, como sigue:

COLOREES:s.
2 Inicial | A los 75 dias:
Fraccion I: sfluz ofluz
sin agua:{ 1 1/2 |1 1/2e-2| +2 1
con " |1 1/2-2 2 -2 1/2

| Fraccidrn IV i,
si%¢aguaz-2 1/2-3 | 6 1/2 2 1/2

con ‘agua: [3-3 1/2 . 2 1/2-3 !

NOTA.- Como la variacidn entre dos vidrios
consecutivos en el colorimetro NP4, €8

,2uy amplia, al hacer las observaciomnes,
dividimos cada intervalo en 4 divisiones,
las que sefialamos para facilidad, aproxi-
mando al No. correspondiente, Ve gt

2, 2, 2-2 1/3, -2 1/2, v 2 1/« En esta
forma observamos los tonos intermedios

a los vidrios 2 y 2 1/2.

De los datos considerados, observa-
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lo.- Las dos muestras de la primera frac01on, al abrigo de la luz, aumen
taron muy ligeramente de color, conservando pu diferencia inicial (Mueqtras
nimeros 24 y 29)

20— Las dos muestras correspondientes a las anteriores y expuestas =z
11 luz, aumentaron su color, dando valores superiores.a(lfuestras s 34 y 38)

30 e~ Las muestras de la cuarta fraccidn, mantenidas al abrigo de la luz,
aumentaron muy con31derablemente su color, haciéndolo notablemente mas el

aceite al que no le fué pr351p1tado con agua el "lodo "dcido" ( Muestras:
IV la # 32 y IVy la # 27);

40.— Las muestras correspondientes a esas 2 porciones y expuestas a la luz

solar, no solamente no aumentaron su color, sino que lo disminuyeron marcada-
mente. (lMuestras #s: 41 y 37)

VEmos, en resumen, gue la accidn solar en un caso,(lubricantes 1li-—
geros) provoco un obscure01mlento ligero y en el otro (lubrlcantes pesados)
efectud un blanqueo notable. Inversamente fusron los resultados obtenidos en
las muestras no expuestas a la lus

No he podido encontrar una explicacidn satisfactoria a este com-
pottamiento de los aceites que nos ocupan. Muchos autores estdn conformes en
asegurar que el obscurecimiento de los aceites es debido a reacciones de o
oxlda015n PEro no creo gque esa sea la causa prlnclp41 en nuestro caso, pues

el fenomsno aqul es reversible, es decir, el aceite mas obscure, al dejarse
en contacto de la luz solar enpleza a recobrar su color pz 1m1t;vo, aungque nun
ca lo alcanza, dc manera que, en este caso, ¢reo gue ademas de oxidacion ha-—
ya otras causas, posiblemente polimerizaciones, que se efectuen, para obscu-
recer el aceite, polimerizaciones que los rayes solares destruyen probable-
nente.

A pesar de la opinién de Hirsh, quien hizo pasar aire a través
de aceites lubrlcantes minerales y despues de doce horas a 70° y en presens
cia de Hidrdxido de Sodio, no encontrd sefiales de oxidacidn, es un hecho ¢
cierto, que esta tiene lugar. Charlstsrhkow cbtuvo por la accidn de aire v
en presencla de 1&5—y -atre de Sosa, dcidos casi 1nsolubles en eter de pe-
trdleo que 11amd Acidos pollnaftenlcos o asfaltogenlcos.

El Dr. Sligh, manifiesta que el obscurecimiento de los aceites lu-
bricantes es debido a la combinacidn delx@zx¥mxm Oxlgeno, resultando un cam-
bio en la estructura de los compuestos del Garbono; formandose a veces aci-
dos organlcos. £l principal producto de la oxidacion son los Asfaltenos.

Esta oxidacidn puede llevarse hasta convertir el aceite en una ma-
sa gomosa gue es practlcamente toda, asfalto. La manufactura de asfalto es
un ejemplo de esta oxidacidn extrema.

Cuando un aceite oxidado es mezclado con nafta 1i .era, se precipi
tan los Asfaltenos, La cantldad de precipitado ha sido tomada a veces como
una medida de la ox1da01on del aceite, siendo estos asfaltenos los respon-
sables de 1au caracteristicas gomosas de los aceites, que tan pergudlclales
son en las maqulnas, pues forman acumulaciones y pueden también dar origen,
al contacto con agua, a emulsiones,
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Meyerheim piensa que el incremcnto en contenido de asfalto gue
con el ticmpo muestran los aceites abandonados a la influencia de luz y ai
aire, sea debido a polimerizaciones o a cambios de las condiciones coloi-
dales originales a formas insolubles. Determind los cambios en contenido a
asfaltico en dos aceites, colocdndolos en 1: obscuridad en lus difusa
¥ bajo 1l influencia de emanaciones de radio. Después de ocho meses noO
encontrd diferencia debida a la accidn del radio. Desnues de esc misnoe
ticmpo, el accite colocado en la luz difusa mostrd un asfalto mayor cuc cl

colocado en la obscurldad. El autor no hace referencia al color de los
ageites que cxncrlmcnto. -

llackensie mostrd la accidn dc 1la luz sobre soluciones de asfal-
to cn tetracloruro de carbono, aumentando con31dﬁrab1uﬂcntc cl porcentaje

de "carbenos® o betumen 1nsolable decbido a la formacidn de acide clorhi-
drico que los precipita,

Es nosible que las opinionss cnumeradas puedan constituir una
base para estudiar e investigar lcs caudios gquo en su ennstitucidn hemos
visto quec sufren los accites gue nos ocupan. Cumbilos gue sc manificstan
por la incstabilidad del color, incstubilidud, gue como bemos dicho, de-
be reprimirsc, ya que el color es un “actor comcreial imporsantisimo.

-

Ce= PURIFICACION CON M.JERILLLES _DSORBENTES. ADSCRCION, VETODOS. PROCESC
DE LA REFINLCIOW POt CORNTACTO.

Diversos métoduz han sido ensayados para completar la purlflcﬂ-

01on de los aceites después de haber recibido un tratamicnto con Acido Sul:
firico. Dos son los dc mavor Imwortancia:

En Gl primecy ot slpies wna solucidn iz Yosa de cone tracida ac -
Serminada, segin cl destilado wor travar, SDLdulﬁ1 quc neutrallza la acidew
libre quec prcsbnta el aceite, sliminando ademds ios dcidos naftenlcos ¥
sulfonlcos éstos Ultimos formados por el tratamiento con el acido ¥ gue so
son solubles ,en el aceite. Con ambos acidos forma jabones que contribuyen
a la formaclon de las emulsiones que son tan molestas para romper y com-
plican las operaciones de la ref1nac1on necesitandose lavar abundantemente
con agua para lograrlo, ﬁesnues de 1nouflar aire y calentar el aceite. Es-
te procedimiento descrito asi a grandes rasgos, tiene divevsas variantes,
entre las que se encuentra la practica comin de usar centr{fugas para rom-
per la ermulsién formada.

In el segundo metodo, ,8e usan materiales adsorbentes, ya sea em-
pleados en comb1nac15n con el método unterior después de la neutr8110301on
con la solucidn de Sosa, para proceder a filtrar el aceite a traves de per-
coladores cargados eeneralmente con fierra de Fuller; o blen usdndolos sin

ese lavado y en algunas ocagiones, sin previo tratamiento acldo, directamen
te sobre el aceite destilado.

Ista ellmlnaclon de impurezas en el azeits por ,8u e lativa Adsor-
01on cn materiales solldos viene recibizndo dia 2 dia mds amplia aplica-
¢idn. Una crecicnte demanda de productos altamente refi naGOk con propieda=-
des esp001alcs ha favorecido el extcndimicnto de esta nract;ca, contribu-
yendo también a ello, la creencia popular de que los accites claros son de
me jor calidad que los aceites obscuros,
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Esta demanda de color en los lubricantes, unida a la competencia
tan marcada en este art1culo, ha forzado al refinador a msjorar continuamen-
te el color’de sus productos, de tal manera que la decolorac1on se vuelve
una operacion muy importantes y el costo de la filtracidn un factor muy se-
rio en los costos de manufactura,

Hay una gran variedad de metodos que usan materiales adsorﬁentes,
perc en general se reducen a; filtmacidn a través del material (Percola01on):
filtracion en filtro prensa (Contacto) y métodos en los que el aceite se des
tila en presencia del material o los vapores a través de él.

Los méds usadas y que méds nos 1nteresan, son 103 dos primeros, ha-
¢iendo notar que el ant1guo método de percolacidn estd siendo sustituido en

lo zeneral por el nuevo método por contacto, dadas las grandes ventajas que
reporta y que iremos sefialando en el curso de este capitulo.

En el matodo por percolacidn, se cargan columnas cilindricas con
el material adsorbente en una forma granular y el aceite es obligado, fre-—
cuentemente por pr931on a atravesar el espesor total de la tierra, obtenlén

dose en la parte 1nfer10r una corriente del aceite que varia gradmalmente
en sus propiedades r{sieas como veremos adelante,

En el método por "contacto", se agrega el material en una corta
pgoporcxon al acelte contenido en agitadores clllndrlcos, 31endo la idea
basica de este metodo, el dar alla aceite por decolorar, el mds intimo con-
tacto con el medio adsorbente, lograndose ésto, ventajosamente, si se encuen
tra el aceite en un alto grado de fluidez X el medio ds f11trac1on siendo
agregado en la mayor fineza posible, Degpues de un corto tiempo de contacto,

se filtra la mezcla en un filtro Sweetland, obteniéndose en esta forma un
aceite de calidad uniforme.

EL material usado en estos métodos es numerosc siendo en general
de estructura porosa. Varias Llerras y minerales tales comc la tlorrd de
Fuller, ‘a de ln;uSOIlos, nlumlﬂd Caolinita, Bauxita, Magnesita, oxido de
Fierro, oxldos alcalinotérreos de Ca v lag, arcillas de numerosas clases, B
Bentonita, s{lice gelatinosa, cenizas de huesos, arcibllas activadas con nu-
merosos nombres comerciales y materiales carbonosos como: cpk, carbones de

ma 7
piedra, madera, huesos, sangre, etc., han sido usados en la Refinacicn de
Aceites minerales.

Los mas cmpleados en la refinacidn de aceites como 1os que 1oS
ocupan, son las tierras arcillosas al estado natural o activadas previamen-
te; debido a su costo, facilidad de manejo y sobre todo a su eficiencia
decolorante:

Estos materiales son arcillas altamente silfcicas, que se cree
sean un producto de desintegracidn de los feldespatos, hornblendas o augi-
tas, Su 00m903101°n varia ampliamente, siendo practicamente todas, silicatos
de Aluminio hidratados. Su composicion varia como sigue:

sflice essessss de 44.0 a 72.0 %.

ALOMING esesses " 5,0 ™ 33,0 ®
F0205 gevaiswag O &2 " BBE
Cal ssanesesnes M ad M BB
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La influencia del contenido de agua sobre la eficiencia de la adsor
01on varia en diferentes arcillasj; vpero s probable que su gran contenidc o-
rlglnal de agua y su posterior eliminacidn estén conectades en alguna forma
con la estructura coloidal que se supone para explicar sus propiedades.

4 v i
Como hemos apuntado arriba, en el proceso de "percolacion", se usa
¢l material (tierra de Tuller generalmente),en una forma granular, mientras
4 % ", . y . 3
que en el método por'"contacto™, se usa finamenie pulverizado,

Se¢ usan dos clases de materiales, finamente pulverizados. De la pri
mera clase son tierras arcillosas naturales, que no tienen mucha diferencia
con las de Fuller, como no sea en cuanto a su forma granular no es posible
emplearlas en el metodo povr "percolaclon" pues la flltraclon se hace casi im-
posible.

La segunda parte consiste en arcillas a las cuales se les comunica
un alto poder adsorbente, mediante tratamlento qulmlcof Estas arcillas, no
tiene (o muy llgeramante) poder de adsorclon, en estado natural y al ser tra
tadas desarrolian un valor decoloranie cinco veces mayor que las tizrras de
Fuller.

La preparac1on de estas tlerras activadas, se hace de la siguienge
manera: rec1ben un tratamiento con acldo, generalmante sulfurlco ¥ una vez
que la reaccién ha sido completa,se lavan abundantemente con agua, dejando
que la arcilla se sedimente en forma lodosa o de limo, el que es pasado a
través de filtros prensas, quitdndole una gran parte de agua. Después se le
seca, se le parte en pedazos y finalmente se le pulveriza finamente.

Hay va procedimiento gue estd basado en el empleo del material en
forma lodosa obtenido en la primera fase de la activacion, eliminando en es-
ta forma las Wltimas operaclones, de filtrado. secadon, partido y pulverizado,
que son costosase. Gomo veremos mas adelante este proceso que ez aplicado bajo

algunas patentes, estd en contrap031cion uon la teprla quxmica que adelante
expondremos,

La “"silice gelatinosa®, muy usado en desvilados ligeros, por su
gran poder selectivo para la eliminacidn de los compuestos de Azufre, se pre-
para analogamente, tratando silicato de Sodic con icido Sulfurico.

Bl gron poder dscoloranste soure los aceites, de todos estos hidro-
silicatos, asi como la singularidad que poseer des su nqelectlvldadﬂ ante las
diversas 1mnuresas que aquellos contienen, ha sido cuestidn de numerosa in-
vestigacidn, dividiendoss al presente ias opinioncs, ya que mientras unos

aseguran que se debe a su estructura ql;amgn*c porosa que 1nterv1ene como
factor pr1n01pal en el vroceso de decoloracion puramente flslco efectuade
por Adsorclon, y siguiendo las leyes que para este fendmeno se han encontra-
do- otros, sostienen, Jaue la aceidn decolorante se debe a procesos o cambios
qu1m1c05 de comblnaclon entre el silicato y los compuestos que imparten color
a 1os aceites, Qulza los que estén en 10 justo, sean los que suponen una ac—
cidn mixta, indicando que la decoloracidn se sfectua por el proceso fisice
de Adsorc1on acompaiiado secundariamente. Jd¢ reacciones qplmlcas.

Las tres hipdtbats, timnsn arowmentos muy fuertes en que apoyarse,
pero también presentan n%nt o¢ debiles por donde utacgharseles’ de manera que
a contlnuaclon presentare una ligera exp03101on de este asunto del que no se
ha dicho todavia la Ultima palabra.

4 G N . . o "
La Asorcién es un fenomeno gut no 213 tenide una explicacion satis-
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factorla. Hay varias hlpote31s acerca de su mecanismo: hlpote51s mucanlea,

eléctrica, qulmlca, de Lagmir basada en la afinidad quimica, y las indis-
pensables h1p0t951s mixtas.

Cono serfa muy largo analisar todas estas h1p0t951s, que coro ta-
les presentan puntos obscuros sin resolver, saliddome Jdemas de 1la {ndole h'd
finalidad del presente traba;o unicamente mo concretaré a enunciar lo que
se entiende por "AdSOfClOD", anotando el Teorem& de Gibbs, sobre sl que des-
cansan en mayor o menor grado todas las Llpotesls mencionadas.

Se entiende, ueneralmente, por ADSOHCILL, el fendmeno por el cual,
se experlnentd una variacién de concentracidn en la interfase de un sistema
heterogeneo compuesto de dos fases en equilibrio.

Zsta variacidn de concentraclon, tiene efecto siempres gue se reu
nan las condiciones que enuncia Gibbs en su Teorema: "Siempre que exista
una superficie limitante de dos Tases con un potencial Qe una anerffa cual—
quiera, cuyo valor pueda ser dlsmlnuldo por una varluclon en la concentracidn
del dispersoide adyacente, tendrd lugar esta variacidn®

Si un cuerpo sdlido es introducido en una solucién, cuya tensiodn
superficial sea de tal manera influenciada por las sustanc:as d1suelta5,
que d15m§nuya su valor, con el aunento en concentracidn de éstas ultlmas,
resultara un aumento de concentracion de dichas substancias en la superficie
de separa01on ° interfase. Si la soluczon es eliminada, la pellculd con al=
ta concentraciodn de soluto, permﬂnecerd adherida al cuerpo introducido. En
otras palabras, dicho euerpo habra adsorbido una porclon del soluto, ha=
biendo dejado una solucidén de menor concentracidn de la original.

IEs claro que la 3dsor01on debe ser mayor entre mayor sea la super
ficiec de contacto entre la solucidn y el cuerpo solldo, dependiendo, por p=
tra parte de la influencia especfflca ue ejerzan los cuerpos extrafios a la
solucidén sobre los cambios de su tension superficial. En general, un poder
adsortivo considerable solo se efectuard por cuerpos muy finamente divididos
o muy finamente porosos; pero tales cucrpos tendrun miy poco efecto st unica
mente tienen pequaﬁa influencia sobre la variacidn de la tensidn suporflclal
con la concentracidn de la solu01on por lo gue, si se ha encontrado que c
cierta sustancia tiene un poder adsortlvo grande en un caso, no hay seguri-
dad de que sca efectiva en otros casos.

~n opinién de Bibra, el hecho de que haya materiales porosos que
a pesar de una gran suporflcle)no posean poder adsorbente en algunos casos
en los que otros materiales analogos si la efectuian, es decir, en el caso
de la Adsorcidn Selectiva, que ulempre se prosenta en estos materiales, no
puede servir como base a una teorfia quimica del fendémeno de la Eecolora—
cidn en nuestro casg, pues es como,pretender del hecho de que solo c1ertos

meEales v ligas metdlicas son magneticas, que el magnetismo sea un fendmeno
quimicoe

Gurwitsch es de opinidn de que lo "dsorclon no solo sea un »roceso
f{sico en el caso de los aceites, sino que también es acompafiado secundaria-
mente por procesos puramente qu{mlcos t1lCo como la pOllmBTIZGCIOL de Hidro-
carburos no saturados. Lsto lo demostrd hacicndo canblar amlleo en Diamileno,
ELl mismo sutor demuestra que no tiene lugar combinacidn quimica entre el a-
gente decolorante y la materia adsorvida, tratando um producto dc Jutroleo
soluble en _asolina con un polvo decolorantes cxtrajo ¢l polvo con gisolina
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Sussl 7. ¢n Auesbs eatraido. E1 color del ace1tc EXE ecuperado ITus ligera
meate menor ie el criginal y la cantidad mas pequefia gue la cantldad tomada
por el polvo. Aunque una parte de la sustancia aceitosa permaneclo flrmemsnte
adherida al material adsorbente no pudiendo extraerse por la gasolina, 51pu—
do ser extraida por otros solventes tales como dter y benzol, dejando al’pol
vo libre gompletamente de ella v demostrando con esto gue no hubo reaccion o
combinacidon quimica algunaa.

Ha sido definitivamente demosiradc por zachos iunvestigzGores que
¢l gran poder de blanqueo de cualquier hidrosilicato es independiente de s
composlclon qufmlca, Gependiendo vrincipalmente de su =structura interna.
Gurwitsch ha demostrado upor sxdmen comparativo de el producto "Moridin®
flnamente pulverlzado, en luz ordinaria y en 1luz polarizada, que am las
mas pequeilas partlculas de la tierra no son campactas, sino que poseen una
muy fina microestructura; varticulas que estdn surcadas por 1nmumerables ca
nales microscopicos que 1umu tan enormemente la superficie ds idsorcidn. A
esta constitucidn amorfa de los silicatos creen s€ deba su poder adsorbente,
pues con cuerpos cristalizadeos como el Curbonubc de Jaleic, aunque todas sus
partes individuales sean menores que las del bidrosilicato, se observa un
poder adsorbente muy corto; igual comportomiento rresenta el sulfato de Ba-
rio y otra serie de cuerpos cristalizados finaments divididos-.

In el caso de 138 tiarl;. avivadas, =& gupene que cusndo son dis—
gregadas en polvo y *tratadas con cldoa, forman sales, sales gque al dlsolver
se dejan libres cqv1dadﬂs ND"TUSCODlCTS que aumentan la superficie enormemente.,

Solmo las tierras ctean tambicn vbatr_Li"andu 1u acidez libre pre-
sente en ¢l aceite despues del tratamiento 301do, ¥ on el caso de las tierras
activadas, como han recibido un tratamiento deide que evidentemente elimina
los compuestos ba31coq en &l silicato, dlch4 nevtrolizacion o mejor desadi-
ficacidn, no se efectia por reacciones quimiciz sino dudcamente ffs:eas, es~
tando demostrado que las tierras quec voseen el mayor noder de blanqueo son
fambién las mads potentes desudificadoras.

Por otra par+e Bell es de oPinlon gue 1= decoloracidn se efcc*ua
por procecsos tanto f{sicos como qulmlcﬂs' estando indicada la reaccion quf—
mica por aumento de temperatura durante la filtracion. ullpin v Schneeber—
ger consideran la tierra de Fuller como un saparcdor dialitico y el vetrd~
leo como un emulsoide; dlq izador que vermite el llcr" paso e las parafiw

nas y causa la coagulicion y adsorcidr de los hltumenes, causando también
la introduccidén de los compucstos nitrogenados y ic szafre, as{ como las
Olefincs que se encucniren presentas.

Uno de los principalss par tidarios de que la accidn de los hidro-
silicatos sobre los aceltes sed una aceidn mcramantc qu{mlca, es Tutting,
quien en 1929 publlco la teoria que a continuaeidn expongo:

Suponc que como las Tierras son silicatos que provienen de combi-
nacidn de bases con Jeidos débiles silicicos y alum1n081l{clcos, pueden efec
tuarse pequeﬁos cambios de bases con los aceites que contienen muchos radlca
les orginicos que varlan ampliamente cn basicidad, dando productos de reac-
cidén (hidrocarburos silfcicos) que no son SolLbleS eneralmente en el aceite.
Sin embargo. para este intercambio de radiecales orgqnlcos, aquellos cambios
son muy debiles, siendo necesario paraz obtener unc aceidn filtrante satlsfac
toria, eliminar al filtro sus radicales 6?31003, de jando ligaduras abiertas
listas a atacarse por los radicales del aceite por filtrar., In otras pala-
bras, el filtro es escogido o preparado dec tal manerz que tengae radicales
oxhidrilos terminales, a expensaszge les cuales por calentqmlento se fTorma
agua dejando ligaduras libres espnciales para la £iltracidna. Siendo la ac-
ci
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cion filtrante una elilminacion de los radicales alkfllcos menos Tirmes de de-
terminados hidrocarburos.

El Tiltro ideal de esta clase es la "Silice gelatinosal.

En este caso, una cadena hidrosilicica:

?H ?H ?H

H-0-51-0-S1-0-81— . Siy, (0H)pnXa0p_1
o
OH OH OH

conteniendo cerca de 23% de aguz es calentada hasta cerca del Tojo pard redu-
cir el agua a 3%, siendo usada antes de que pueda tomar agua de la atmdsfera.

La cadena prescntaré entonces la forma: —0-§i—0—5i—...
0

partiendo las ligaduras libres, tanto del atomo de Si, Icomo del de Oxlgeno.
El agua puede ser eliminada totalmente por calentamlento a muy alta tcmpera—
tura ,por largo tiempo. Tal calentamiento destruye el poder de filtraclon
quizd porque las ligaduras libres se unen unas con otras reduciendo el com-
puesto a cuarzo inactlvo que tiene muy pequefia afinidad por el agua y los
radicales acidos Yy ba51cos.

Esta hipétesis expuesta con todas las reservas del caso, el mismo
autor la hace extensiva a otros compuestos que presentan cualldades decolo-
rantes en los aceites y que he cltudo arriba, como son! los 011dos de Al ¥
Fe preparados por secado de sus hidrdxidos gelatinosos, Los silicatos deloi-
dales de los metales Cu, Zn, Ni, Pb, Mn, etc. precipitados de solucmones sa-
linas por el silicato de Sodio, lav4dos y secados presentan caracteristicas
seme jantes.

Una observaclon en favor de esta Teorla, es que cuando se agrega
aun una pequenlsima por01on de acldo no afecta la accidn de la tierra,
mientras que una de dlecali la destruye.

Por esta Tcgr{a, se suponen reacciones superficiales o cierta a-
r1n1dad entre el silicato ¥ ciertos hidrocarburos, dando como resultado una
pellcula de silicatos orgdnicos (o Hidrocarburos silicicos) sobre la superfi
cie, Muchos clentos de estos compuestos son con001dos siendo de 1ntcres ci-
tar una caracterlstlcq de su estructura: En una molécula hldTOBlllClCu, los
dtomos de Si estdn unidos usualncnub por 1nternedlo de un atomo de Ux1geno.
En los hidrocarburos los dtomos de Carbono estdn unidos dlrectamente gin in-
termedio ninguno de Oxlgeno. En la e%tructura de los silicatos organlcos,
prevalece una mezcla de ambas caracteristicas: v.g.: En el trlotllsllano
(CgHg)3-51-0-H, el H estd unido por intermedio de (5 8 los radlcales organl—
cos directamentc. En el (Cy,Hs0)3-5i-CoHg, tres de 1os &4tlos estan unidos con
el Silicio por intermedio de Oxigeno y el cuarto directamente, En

fn el silicato deshidratado en partt como se indicd arriba, se en-
cuentran ligaduras abiertas partiendo de dtomos de 0 v de S1, dc aqui, gue
pueda tener un cardcter selectivo con respecto a radlcales alk{licos distintos.

En contrad1001on aparente a los experimentos de Gurwitsch, el autor
de esta Teor{a sostiene ,aue una tierra usada no puede ser lavada deJandola
perfectamente limpla, aun por los SOlYODtSb mds podercsos como el tetracloro-
etano, no pudlendo desprender la Dellcu1a ni cou solueida hirviente de Car-
bonato de Sodio. Esta pellcula se carboniza a 80C°L er airs; indicando todo
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este comportamientc la formacion de aligunos ccmpuestos mucho mas estables gue
cualquier simple hidrocarburo.

Muchas de las mejores tierras deben ser tratadas por acldo, como he
mos indicado. Istas tlerras tienen radicales terminales -0K, —ONa 6 —Ozhg.
El tratamiento con el dcido los convierte en oxidrilos y sales, sales que son
climinadas por lavado,y secado a temperatura conveniente el material, se pro-
ducen las ligaduras abiertas necesarias para la filtracidn,

Hemos visto hasta aqul los prlnclpales argumentos en que se apoyan
las hlpot831s que tratan de resolver el fendmeno de la Decoloracidn v desaci-—-

dificacidn en los aceites minerales por medio de los diversos materiales si-
1{cicos empleados con ese fin.

Lo més acertado quizd, sea aceptar el fendémeno como producido basi
camegte por el proceso fisico de adsorecidn ¥ que como resultado de la acumu-—
lacion intima de materias de diversas clases, la superficie del cuerpo adsor
bente se efectuen ciertos cambios o reacciones quimicas que se manifiestan
por elevacidén de temperatura durante el procesos, Eleva01on de temperatura
que es otro argumento esgrimido en favor de la teoria qulmlca antes expuesta.

Lo intere§ante para nosotros, son los resultados nricticos obteni
dos por la aplicacion de este proceso. Ya sea por una causa o por otra, hay
una considerable eliminacidn de sustancxas inestables y que comunican color
a las fracciones lubrlcantos, eliminacidn que trae consigo la modificaciodn
de las propicdades flSlCdS que gresenta el aceite antes de su tratamicnto.
veremos a continuacidén como varian dichas propiedades: (El aceite que mues-
tra la tobla es una aceite para CILINDRCS, diluido con querosena)

TABLA QUE MUESTRA LOS CAMBIOS EFECTULDOS POR FILTRACION. $PERCOLACION)

Volumen filtrado,

bﬂrrilesia......-..-- 23 :[.50 580 _|
Aceite Primega
Original} porcion:
Temperatura, °Fe: sess. 106 118 68 &8
Densidad, °Bé APL: .... 41.6 49.0 46,2 41.9 41.5
% de AZUfTEe:! sescesocen .134 011 +045 o125 .129
Después de Reducir:
Densidad, °BG API: s 23,0 307 277 24.1 23,5
Temp. de InflnmaCIOR e 430 460 440 470 440
n ] Ign1c1on, o4 i S 540 535 540 545 D35
Viscosidad S.U./210°F: 156 90 €5 140 140
"Pour Test™ °Fs * ssess 60 55 65 65 65
Residuo carbonoso: %ess 2425 008 «115 1.49 1,79

Como vemos en 1a tabla, la corriente de aceite en la parte infe-
rior del percolador, varla constantemente en sus propicdades, siendo muy dg-
licado el manejo del método cuando se quiere obtener un aceite de carccteris
ticas definidase Por otrJ parte, este este método esta cayendo en desuso por
la lentitud de filtracidn y por las operaglones pericddicas de carga y descar
ga de la ticrra y su posterior revificacion en hornos especiales costosose.

El tratamiento dcido seguido de filtracidn por "contacto: da por
otra vparte, un producto superior al obtenido por percolaclon despucs de
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gk, v ' "
neutralizacion quimica con alcalis,

El método por contacto simplifica enormemente las opera01ones, siBrn
do muy rapldo y sencillo, dando un aceite cuya calidad se prevee de antemano
rapidamente en el laboratorio.

yop s
_ Iste método es el que aplicamos para completar la purificacion de
los aceites lubricantes que nos ocupan

-

FRCCESO DE LA PURIFICACION POR "CONTACTO"

DusPues de gue el aceite ha recibido su tratamlento deido corres-
estando emulsionado con el agua que se le agrbgo para precipitar
el "lodo dCIdO" en suspension, es transportado en estado acido & un agitador
contiguo agragdndole en seguida la cantidad necesaria del material adsorbente.
gor medio de una bomba, se hace ecircular la mezecla con objeto de asegurar un
intimo contacto y con ¢l de elevar su temperatura pasandola por un calenta—
dor uubular. La temperatura qus alcanza oscila entrs 230 y 240 °F, eliminan-
dose asi el agua al propic tiemwo ,que ocurre un ligero desprendimientc de
anhidrido sulfuroso. 4 continuacidén, la mezela cs pasada caliente a través

de un filtro Sweetland, donde se ‘llmﬁnl la tierra y firalmente el aceite
filtrado es llevado a zlmacenar pasandelo por un safriador del mismo tipo
que el calentador mencionado.

pondiente,

El procedimiento como se ve, no puede ser mis sencillo. 1 oroh&c
’
ma que se prssenta es el siguiente: 5Qae material debe ser usado ¥y que ca=

racter{sticas debe llenar el accite destilado dntUb del tratamiento para 2b-
tener un aceite final determinado?

Los dos puntos estan llgados 1nt1m4mente entre Sl, asi como tambi eu
pon 1a oneraclon anterlor de refinacion con el Acidos ou resolucion es cues-
tidn de ebperlmentacion en ¢l laboratorio en combinacidn con facteres practi»
cos y economicos diversos.

El procedimiento que seguimos en el caso de nuestros aceites, tué
el siguiente: Una serie considerable ﬂu miestras de tlerras de diflerentes
procedencias, fueron probadas, afiadidndose a un ucelte acido en diversos
Porcentajes. Porcentajes que no pasaban del costo maximo fijado para el tra-
tamiento con tierra. Facilmente, asi, se obtuvo la tierra convenlente para
desacidificar el aceite ¥ dbcolorarlo deniro de ciertos llmlteu, observando-
se las car racteristicas ;fsi as y 0L1m1caﬂ en el aceite purificado con 1a
tierra escogida al porccntaje doterninado; gue, si né correspond{an a las
deseallas, bastaba alterar lau del dustilade oara llegar o ellas, manteniendo
constante el sratamiento con acideo.

Sin cmbarge, paTa hacer ua gsvddiov Gt 1n ﬁeuoloraﬂlon Yy de la efi
ciencia de unz: tierra determinada con rsspectu a otras, efectud varios tram
tamientos con cuiiro tierras diferentes, sobre un Jcelte"Deatllgdo 800" al

estado 301do, que fué tratado con veintc libras por barril de Jeido Sulfdri-
¢o de 93 %. los resultados esian groficodos en la Fig. 9

v e

InSLSulre en jue, esias U“uuﬂJJ, cssan “1eciias desde un punto de
vista meramente tedrice, siendo los dnicos valores practicos ¥ econdmicos
en ellas, los correspondicntes a porcentajes reducidog de tiorra.

Las cuatro tierras usudas fMer
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1)e= Tierra Alemana activadas.

2) o= "  Americana " "Attapulgus" de Ga,
3} - " " " "Top Noch" " Cala
4),~- "  de Fuller granular de 30 a 60 mallas.

La gréflca estd construida haciendo una escala colorimetrica con
solu01ones de Iodo a concentraciones decrecientes, pues no disponfa mds que
del colorimetro NPA cuyas divisiones son muy ampllas rara determinar estas
curvas. Los valores de la soluciones de Iodo estdn colocadaes como ordera-
dﬂs ¥ los colores RNPA correspondientes se encuentran a la derecha de la
graflca. Como abscisas se encuentran los porcentajes de tierra usados.

Gurwitseh, a quién se debe mucho trabajo sobre la Adsorcidn, ase-

gura que los aceltes "neutros" frente a frente de los BEEXXXNRHE 51licatos
siguen las leyes generales sobre la Adsorcion.

La ley de Freundlich estd expresada por la ecuacidn:

X~ acP ; donde:
m
X = Color adsorbido por la tierra,
m = Cantidad de tierra usadae.
C = Concentracidn del color después del equilibrios
A y P = Constantes para un aceite y tierra dadose

Partiendo de lubricantes neutros, Davis estudia la eficiencia de
varias tierras para decolorarlos, construyendo curvas que siguen la ley arri
ba citada conocida como "Isoterma de Freundiich”, sacando conclusiones muy

1nteresante.,. Sin embargo, nada de esto es aplicable para el caso de aceites
en estado dcido como son los que nos ocupane

En el caso de los aceltes acldos, no se siguen las 1eyes de Freun-
dlich, aunque la decoloraclon parece acercarse a ellas despues de que la neu
tralizacion ,0 desadlflca01on ha s1do completa; no pudiendo desarrollar nin-
guna relacién matematlca, pero s{ determinar la eficiencia directamente de
las curvas de decoloracion determinando el peso de diferentes tierras usadas
para obtener el mismo color final,

(Las muestras correspondientes a las curvas de la grafica estdn
bajo los numeros siguientes: Para la tierra Alemana del # 42 al # 47: para la
Attapulgus del # 48 al #53; para la Top Noch del #54 al #59; y para la tierra
de Fuller del # 60 al # 65)

En nuestra grafica observamos que para obtener un color de 2 1/2 NPA
se necesitan 5% de tierra Top Noch; 15% de tierra Albmana' 23% de tierra Atta-

pulgus; y 34 % de tierra de Fuller. Un color de 2 NPA, solo es logrado con
tierra "Top Noch",

Vemos palpablemente que la tlerrh Top Foch es la mas ventajosa, ha-
ciendo notar que una vez alecanzados el maximo de decoloraclon, 4 mayor por-—
centaje de tlerra corresponden colores menos claros. Sin embargo, la tierra
que se escoglo para trabajar en la planta fué la Attapulgus, que se encuen-
tra en tercer lugar en la grafica, pues que teniendo un valor menor que las
otras, con un 10 % se obtiene un color de 3 i/2 NPA, mas que suficiente pa-
ra la clase de aceite de que se trata.

e ——
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Come se ve para cada aceite se necesitan hacer curvas analogas,
daun cuando .se dlsponga en igualdad de precio,de diversos materiales.

En relacidn a este asunto vale la pena mencionar que en nuestro
Pals se puede disponer de materiales adsorbentes al estado natural, gue po-
dr{an sustituir a las tierras extranjeras que aqul se usan, Diversas expe-
riencias que hize con caolines y tierras de infusorios de algunas regiones
de la Republica, as{ me lo confirmaron; pero por ahora no son aplicables por

diversos factores entre los que se puede mencionar lo retirado que se encuen-
tran del lugar de consumo.

Hemos visto ya, cumo ss efectia la Wltima onerac1on para completar
la vefinacidn de los aceites que nos ocupan. Para cada uno de ellos, se hlcle
ron pruebas andlogas 2 las mencionadas de las que se concluyo gque un 10 % de
tierra sttapulgus bastaba para neutralizar o desadificar los aceites y dejar-
los con un color perfectamente aceptable

Los aceites para CARROS y para CILINDROS, como hemos dicko repe&i-
das veces, antes de recibir el tratamiento por el acido, se diluyen con gue-
rosena., despues son pasados al agltador contiguo donde son tratados por medio
de la tierra y el aceite después de filtrado (Muestras # 8 y # 10) es llevado
a un alambique donde se le retira el diluyente revulandole sus propiedades,
para dar lugar en el primer caso al Aceits para Trucks y Tractores (Muestra
# 9) ¥y en el sezundo: al Aceite Refinado Para Cilindros de laquinas de Vapor
al que le es mezclado en el mismo alambique 6 % de Sebo de Toro, que deja

listo el producto llamado Para Cilindros Compuesto, 0 Aceite Para VELVULAS.
tuestra # 11).

CARACTERISTICAS DE LOS ACELTES FINALES

EQJQ 30C: ROJO 700: TRACTOR: TALVULAS
Densidad ‘Bé. API. 213, 20 1B.5 17,2
Inflamgcién. o 380 410 440 490
Ignicion. °F ;425 470 s =
Viscosidad:S.U. 306¥10C 710/100 75/210 150/21C
Color NPs. 2 3 18
wPour Test":°F. ~de 16 —~de 25 —-de 30 -e 4
Acidez: i «30 0 »80
Corrosidn: Neg. Neg. Neg -
Residuec carbonoss: 218 4 1.1e 2,75

-
S - it =
Precipitacion: = - L)
Grasa animal ‘o £

ot
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: s IUESTRAS DE ACEITES QUE ACOMPANAN ESTA TEo.ie
Productos de la Destilacidn fraccionada:

Querosena

Gas-o0il

Lubricante 300

Aceite para Carros,

Lubricante 700,
Aceite para Cilindros,

Productos intermedios y Finales:
Lubricante 700 con "lodo &cido™
Aceite para carros diluido con Querosena. Tratado.
Lubricante Final para "Trucks y Tractores”.
Aceite para Cilindros, diluido con Querosena. Tratados.
" 4 " Refinado. Compuesto. Para Valvulas.
Tratamiento con fcido Sulfirico:

Lubricante 300 tratado con 10 libras por barril. Acido de 66° Bé.
W "

Vi " v 20 " " n n n "
" " " w30 " it " " " " n
" " " "o40 " " " " " " "
" " " " 50 " " " " ” ” n
" " " " 10 " " " + Acideo Fumante.
" " " * 20 " " " " "

Fraccionacidn de un Destilado lubricante $00:

la. Fraccidn.
25. "
3a. "
4a, "
Residuo.

Accidn solar sobre ellas y efecto de la precipitacién del "lode™

la. Fraccién. Con Agua y Sin Luz.

2 a. " " " L " "
5 a. " " LU n 1"
4a. m " " non

ilezela de las § fracciones. Con agua y Sin luz.

29 al 33.- Las cuatro fracciones Sin Agua y sin luz. y la Mezcla,

54 "
38 "

42 al
4:8 "
54 n”
60 U

37~ O " " Con. ® yCon ™ »
4] .= " " L Sin L L

Decoloracion con materiales Adsorbentes:

47.- Serie dorrespondiente a la tierra Alemana.
53. = ” " n " " " Attalelgus *
59 - " " n " " " Top I\Ioch‘:

65.~ " " " wod . de Fuller granular-
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FECHA DE DEVOLUCION

El lector se obliga a devolver este libro
antes del vencimiento de préstamo sefiala-
do por el Gltimo sello.










