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TR D ON

Antiguamente para mejerar la calidad de un acei
te lubricante se usaba como dnice tratador el &cido sul
férico, el que sin embarge era caro, y fué precisamente
que pare reducir el ceste de éste tratamiento, es que =
en 1928 la IMPERIAL OIL, SARNIA,CANADA, inicia un progma
aa de investigacienes para encontrar un solvente satis-

factorio que reemplace a este 4cidoe.

Una resefia de la literatura de ese tiempo reve-
la la existencia de des patentes que usan el Fenel. -
Schick, en 1926 per intermedio de una patente alemana «
le cencedia el use del Fonol, més un gran némero do di-
luentes para la rofinacién de minerales y otros acoites.
En setiombre de ese mismo ailo, J.P.Frasor obtenia una -
patento briténica para el tratamientoe complete y proce-
ses de recuperacién de destilados do kerosene usando fe

nol conteniendo una cantidad de agua comprendida entre

5% a1l 15%.

El ensaye en Sarnia para usar Fenol como trata=-
der en cualquiera do las dos patentos arriba mencionadas,
daba cemparativamente pobres resultados y esto ocurria
selamente un afie antes del uso del fenol anhidro, que -
rosultaba en la produceién de aceites lubricantes supe-

rier en muches aspectos a aquelles que podfia ser ebteni



dos per les métedos de refinacién ordinaria.

Despues de hacer esta breve descripcién histéri-
ca del use del fenefcome extractader, diré que hoy en -
d{a, este preceso a alcansado un gran auge tal es as{ ~
que estd censiderado como uno de los més eficientes tra-
taderes y que su importancia sigue aumentando, motivo =
per el cual cen este trabajo séle quiere dar una idea o
trasar una pauta para la realizacién tal ves de un traba
Je més amplie y de investigacién, ya que el tema por el
heche de ser muy extenso y laboriose no deja de ser muy
importante y de una gran aplicacién en la industria, y -
de ser asfi se hadbrd cumplido el objetivo que trato de al

cangar.



CAPITULO I

GENERALIDADES

OBTENCION DE LOS ACEITES LUBRICANTES.- PROCEDIMIENTOS

GENERALES, -

Los aceites lubricantes livianos son destilados
de la misma manera, como la gasolina, el kerosene y 1los
fuel oils livianos. La obtenciédn de la fraccién lubrie-
cante a partir del crudo que se ha escogido, es el pri=-
mer paso en la manufactura de los aceites lubricantes ,
esto se consigue por la destilacién por fuego y trata--

miento por vapor.

Despues que las fracciones ligeras han sido eli
minadas del petréleo, el producto sobrante en la torre
y conocido como crudo reducido da origen a las fraccio-
nes lubricantes las cuales varian de acuerdo a su visco
sidad. Las fracciones més pesadas son obtenidas median-
te un vac{o mantenido en el tope de la torre de fraccio
namiento, para conservar la temperatura de destilacién
tan baja como sea posible. Este arreglo baja los puntos
de ebullicién de los 1lfquidos y desde luego prevee el -

rompimiento de las moléculas.

Este método esti basado en el factor o princi--



pio de que al bajar la presién de un liquido, baja su -
punto de ebullicién. Por ejemplo en un gran vacfo el a-
gua herviréd a 70!F, mientras que bajo presién atmosféri-
ca al nivel del mar, el agua hierve a 212%F, El mismo e-
fecto ha sido producido en el proceso de destilacién al
vac{o y en el caso de destilaciédn de aceites lubricantes
residuales; las temperaturas destructivas son llevadaa a

un minimum.

El vac{fo es mantenido por condensaciédn rdpisa y
consecuente atraccién de los vapores ligeros, los cuales
son conducidos por serpentines de condensacién y en con-
tacto directo con un rociador de agua fria; el vacio es
desde luego mantenido o aumentado por bombas de succién
que conducen vapores y que eon colectados en el serpen-

tin de condensacién.

En una planta moderna de condensacién al vacfo,
la temperatura promedio de la torre puede ser de 70? a
90?F muy por debajo de las temperaturas de una torre de
destilacién sin vacfo. E1l vacio en el tope de la torre
es generalmente mantenido a cerca de 1 libra de presiénm,
mientras que la presién dentro del serpenti{n de condensa

cién es cerca de 1/2 libra absoluta.

En la operacién de destilacién el stock de carga



o crudo de tope, del cual han sido extrafdos por destila-
cién previa, la gasolina, el kerosene y fuel oil, entra -
en calentamiento y pasa dentro de la torre. Esta torre es
t4 generalmente entre 80 y 100 pies de altura, y el stock
es enteramente introducido a un punto situado de 15 a 20

pies del fondo.

La torre es construfida con platos y capas de bur-
bujeo. El1 vapor sobrecalentado entra en contacto direto =
con el stock de carga y los vapores de aceite condensado
pasan a platos particulares situados a varios niveles a -
lo largo de la torre. Los vapores que se condensan cerca
del tope de la torre son fracciones de aceites lubrican--
tes livianos y en el fondo la fraccién no vaporizada pue
de ser asfalto o aceites lubricantes pesados, llamados =
también Cylinder stock, dependiendo sobre todo del crudo

original.

Las fracciones de aceites que son conducidas a -
los diferentes orificios son denominados ™"neutrales" y su
viscosidad estd designada  por los némeros: 100, 250, 500.
Estos ndmeros indican la lectura de la viscosidad Saybolt
de una fraecién particular. Por ejemplo, un 250 neutral -
simplemente significa que el aceite tiene una viscosidad
de 250 segundos a 100?F cuando es probado en el viscosimg

tro Saybolt.



Cuando el 1f{quido en el fondo de la torre es cla
sificado como "stock de vapor refinado", el aceite lubri
cante pesadamente viscoso, el cual no hervird a la tempe
ratura que prevalece dentro de la torre. La viscosidad -
del "stock" de vapor refinado" es tomada a 210?F y estd
fraccién es el material bdsico para la obtencién de acei
tes de cilindros de vapor, aceites de trasmicién y es -
mds extensivamente usado para mezclarlo con aceites li--

vianos.

La determinacién de una torre de fraccionamiento
y del némero de orificios depende sobre todo de la base

del crudo original.

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE REFINACION

Constitucién de la fraccién lubricante.- Las fracciones

lubricantes del petréleo crudo constan de: asfaltos, ce-
ras, aceites indeseables y aceites deseables. Algunos de
estos constituyentes, tales como lo8 dos primeros, pue--

den estar ocasionalmente ausentes.

Esta clasificacién parece simple pero la linea -
de divisién actual entre estos cuatro constituyentes ma-
yores no es distinta y varfa con el tipo de producto ma-
nufacturado. Entre el asfalto y la cera existe una zona

intermedia conocida como resinas, Similarmente ninguna -



lfnea de demarcaciédn puede establecerse entre el aceite
Yy la cera por la existencia de grupos indefinidos de =
compuestos conocidos como falsas ceras. En la figura a-
bajo expuesta, indico los constituyentes principales de

una fraccién lubricante.

CERA

FALSAS CERAS

ACEITE DESEABLE

ACEITE INDESEABLE

RESINAS

ASFALTDO

Procedimientos generales de Refinacién.- El objeto gene-
ral de la Refinacién de aceites lubricantes es el mejora
miento de las propiedades del aceite, La manera de consg

guir esto, puede resumirse en lo siguiente:

a.= Eliminamiento de los constituyentes indesea-

bles de la fraccién.

b.- Mejoramiento de los tonstituyentes indesea--
bles, neutralizando su acciédn por la adicién
al aceite de inhibidores y sustancias simila

res.,



c.~- Conservacién de los constituyentes indesea-
bles en otros deseables cambiando su estruc
tura quimica por hidrogenacién u otro proce

so quimico.

Los dos primeros procedimientos son los mds ampliamente
usados. El1 Gltimo es de uso prdctico muy limitado, sal-
vo en aquellos paises donde las reservas petroliferas -

son limitadas.

Refiriéndonos al procedimiento 1 diremos que mu
chos agentes de refinacién para aceites lubricantes han
sido propuestos, pero la mayoria de 1llos son sélo de 1i
mitada aplicacién o no tienen valor pr4ctico. A conti--
nuacién damos una tabla con los mejores métodos de tra-
tamiento comercialmente conocidos y su influencia en -

los varios constituyentes de la fraccién lubricante.

CONSTITUYENTE SACADO

PROCESDO CEL
A T
ASFALTO INDESEEBLE CERA

Destilacién Si No No
Acido Sulférico Si Si No
Cloruro de Aluminio Si Si No
Solv.desasfaltimante Si No No
Ref. por solv. simple Algo Si No
Ref. por doble Solv. Si Si No
Descerificacién No No Si

Absorventes Si No No




MEZCLAS.-

Se denomina también este proceso con el nombre -
de Blending y consiste en la reunidn de dos o més lubri-
eantes para obtener un aceite lubricante con una viscosi

dad de I.V. determinados.

Hay que tener en cuenta que estas propiedades no
son aditivas de tal manera que cuando se mezcla un volu-
men de aceite de viscosidad $00 con un volumen de aceite
de viscosidad 200 (a la misma temperatura) la mezcla re-
sultante no tendrd una viscosidad de 400, pero sf cerca

de 300.

Uno de los métodos més conocidos por su sencilles
y exactitud es el de la Shell y se usa en el cldlculo de -
fndice de viscosidad de una mezcla de dos o mds aceites -
de lubricantes conociendo las proporciones y viscosidades
en SSU o CS de cada uno de ellos. El1 siguiente ejemplo i-

lustrard el concepto anterior.

Si mezclamos dos lubricantes obtemnemos 110 galo--
nes de un producto que tiene 224 SSU a 100?F. Si una de =
las bases tiene 140 SSU a 100°F y tenemos que la relacién

entre 1los lubricantes debe ser:

Mencr Vis. 3

Mayor Vis., 2



Encontrar las cantidades necesarias para realizar

esta mezcla y la viscosidad de la otra base.

SOLUCION:

MEZCLA 110 GAL. 224 ssu 100°F
A X 140 ssuU 1009F
MAYOR VIS, Lo B
RELACION a =
MENOR VIS. 60 A

Cantidad de cada componente y la Viscosidad de B serd 480

SSU a 100tF (En gr&fico de la Shell)

Meszscla = 110 Galones.

A 60 60 + 40 A+ B
= e o0 . =
B 4o 4o B
110 100 110 x 40
= PR B =
B 4 100

B = 44 Galones (Mayor Viscosidad)

A = 66 Galones (Menor Viscosidad)




OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE BASE PARAFINICA

El proceso de extraccién y destilacién de acei--
tes lubricantes de base parafinica requiere un sistema -
enteramente diferente, debido a la cera presente. Se u=
san ciertos tipos de alambiques donde tiene lugar la des
tilaciédn sin el uso de vapor para producir destilados ce
rosos, otros alambiques se usan para producir cylinder

stocks con ayuda de vapor.

Al destilar con vapor el crudo reducido, se obtie
ne gas oil, destilados cerosos y nafta crackeada y queda
coke o residuo de fondo. En un alambique al vacfo, se des
tila el crudo reducido en una operaciédn, produciendo des-
tilados cerosos tomados del tope, y cylinder stock en 1la
seccién inferior de la torre con alquitrédn residual que -
se saca por el fondo. En la fraccién destilada es determi
nado un "neutral® 180 (180 4 200 SSU a 100°F) y el cylin-
der stock de vapor refinado generalmente tiene una visco-

sidad de 125 a 300 SSU a 210°9F,

De estas dos fracciones muchos aceites de motor -
de alto grado son obtenidos por mezcla de aceite liviano
con los cylinder stock mids viscosos en varias proporcio--
nes. La razén p&ra este proceso es que las cargas de stock
Pensilvania requieren temperaturas destructivas para vapo-

rizar fracciones intermedias de aceite. Las mol8culas son



del tipo caracteristico de cadenas de series parafinicas,
las cuales tienen puntos de ebulliciédn muy altos. El pro
ceso de extracciédn de la cera parafinicaconsiste en la -
separacién de esta cera de la fraccién lubricante. La -
temperatura del destilado usualmente alcanza rangos de -
100¢°F, la cual es reducida con mdquinas de enfriamiento

por intercambio de agua salada fria o amonio directamen-
te expandido con el propésito de desarrollar los crista-

les de cera.

Despues que la cera destilada ha sido reducida a
la temperatura deseada y se han formado los cristales de
cera, ésta es bombeada a filtros donde la cera es separa

da.

" El aceite que pasa a través de filtros prensa,es
descargado a lineas de conduccién y de estos a los res--
pectivos tanques, siendo luego tratados para obtener las
viscosidades deseadas y los varios grados de aceites 1lu-

bricantes.

OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE BASE NAFTENICA.-

En el caso de stocks de tipo naftémnico, tales co
mo los aceites derivados de crudos conocidos como ®"Crudos
de Texas", "Gulf Coast" y "California"; estos aceites tie

nen puntos de ebulliciédn méds bajos y desde luezo vapori-



Zzan a mds bajas temperaturas, pudiéndose obtener fraccip
nes mds pesadas por medio del empleo de torres de desti-
lacién al vacfo. Desde que no hay cera presente, el méto
do de obtencién de aceites lubricantes de base nafténica
es mds simple y consiste en destilar el crudo reducido -
asfdltico, y cada fraccién de aceite deseado es tomado =
de la torre a la altura correspondiente, mientras que el
residuo (pich) es descargado. Cuando el stock de carga -
es suficientemente nafténico en estructura molecular,los
aceites pueden ser conducidos directamente de la torre -
a encontrar las especificaciones de viscosidad de varios
aceites comerciales, Despues, por supuesto, ellos son re
finados para eliminar el asfalto, compuestos indeseables,

etc,

OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE BASE INTERMEDIA. -

Los métodos usados para la destilacién de la ma-
yoria de cargas de stocks Mid Continent o de base inter-
media, son muy similares a los métodos usados para car--
gas de stocks de base parafinica. Las fracciones de acei
tes lubricantes son generalmente 100 neutral, 250 neutral

y cylinder stock de destilado del fondo de 1la torre.

El procedimiento de fraccionamiento para un stock

de carga particular depende enteramente de la constitu--



cién molecular predominante del crudo original. Crudos -
del tipo paraffnico tienen el punto de ebullicién mis al
to, vienen enseguida los crudos de base mixta, mientras
que aquellos con los mds bajos puntos de ebullicién son
los crudoe de base nafténica. La gran mayoria de aceites

lubricantes son manufacturados de crudos de base mixta.

Como una regla general: mayor cantidad de asfal-
to en el crudo original representa un aceite lubricante
con mayor némero de moléculas nafténicas, de aquf{ que el
término de base asfdltica es aplicado a aceites lubrican
tes, 1l0os cuales han sido refinados de crudos conteniendo

un alto % de asfalto.

La gravedad espec{fica de un aceite lubricante =
es una gufa para determinar el tipo del crudo del cual -
el aceite fuéd manufacturado, sin llegar a constituir una
clasificacién definitiva, sin embargo es generalmente -
cierto que cuando dos aceites lubricantes han tenido a-
proximadamente el mismo rango de viscosidad, el aceite -
con la gravedad especifica mds baja, contendrfa el mayor

% de moléculas de tipo parafinico.

Las lecturas de la gravedad son un detalle impor
tante en los procesos de destilacién, por la razén de

que ellos indican divisiones de fracciones. Por ejemplo,



si se nota un cambio de gravedad en una salida particular
se conoce inmediatamente que una fraccién liviana o pesa-
da no deseada se e®ti condensando en los platos de esa -
seccién de la torre; y la temperatura debe ser ajustada -
en el interior de la torre para corregir la fraccién par-
ticular. Pero afin este tipo de comparacién no es una medi
da en la determinacién de la utilidad de un aceite lubrie-

cante para un propésito particular.

A continuacién haré una breve descripcién de algu
nos conceptos vertidos anteriormente, sobre todo en 1lo -

que concierne a los tipos de aceites lubricantes.

a.=- De acuerdo a la base del crudo:
1.,= Aceites de base parafinica.- Son los que provie--
nen del crudo de base paraffinica o crudos de Pen-

sylvania.

2.- Aceites de base nafténica.- Deriva de los crudos
de base nafténica o "crudos de Texas", "Gulf Coast"

o California.

3.=- Aceites de base mixta.= Provienen de crudos de ba

se mixta, son llamados tambien Mid Continent.

b.- De acuerdo al proceso de Refinacién:

1.=- Destilados.- Cualquier aceite suelto quc ha sido

vaporizado y subsecuentemente condensado.
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Residuales.~- Estos son aceites que no han sido vapo-

rizados en un proceso de refinacién.

Cylinder Stock.- Son aceites pesados no destilados ,

generalmente provenientes de crudos de base parafinl
ca. Despues de refinar son usados para mezclar con -
aceites m4s livianos; o ellos pueden ser usados sin

mezcla para la lubricacién de engranajes de reduccién
cilindros de méquinas, cojinetes, cilindros de miqui-
nas de vapor y para una gran variedad de aplicaciomnes

donde son requeridos, aceites pesados.

Brigh Stocks.- Este es generalmente un nombre aplica

do a los aceites pesados no destilados (cylinder stocks)

que han sido filtrados a través de materiales de arci
lla especial, tales como TIERRA FULLER. Este proceso
aclara el color, remueve algo del material de carbén
formado y provee la habilidad de los aceites pesados

de separarse del agua.

Los bright stocks son clasificados por el color,
como una regla general la claridad del color depende
del grado de filtracién y otras conclusiones como -

por ejemplo la base del crudo.




CAPITULO II

TEORIA DE LOS PROCESOS DE EXTRACCION POR SOLVENTES.-DIFE
RENTES METODOS

DEFINICION Y TIPOS DE EXTRACCION POR SOLVENTES. -

Las operaciones de extraccién por solventes son a
quellas en las cuales se realiza la separacién de mezclas
de distintas sustancias tratdndolas con un solvente 1lfqui
do selectivo. Al menos uno de' 1los componentes de la mez
cla debe ser inmiscible o parcialmente miscible (soluble)
con el solvente del tratamiento, de modo que se formen -
cuando menos:rdos fases sobre el intervalo completo de las
condiciones de funcionamiento utilizadas. Para que una se
paracién se realice, uno o mid de los componentes tienen
que ser disueltos por el solvente, a partir de la mezcla,

con preferencia a las otras.

La extraccién por solventes que emplea la distri-
bucién entre las fases lf{quido-l{quido o l{iquido-sélido ,
es decir, las fases condensadas, es anfloga en sus princi
pios bdsicos, y es una operacién acompaiiante a la absor--
cién, destilacién, evaporacién y adsorcién, en los cuales
se efectfa la separacién por distribuciédn entre las fases

vapor-l1{quido o vapor-sélido. La separacién de componeutes



diffciles o imposibles de separar por destilacién ordi-
naria, se mejora a menumdo por vaporizacién en presencia
de solventes aifiadidos. Tales operaciones conocidas como
operacién extractiva o AZEOTROPICA, se basan en la modi
ficacién de la volatilidad relativa de los componentes

originales en presencia del tercer componente o solven-

te.

EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO.-

En este caso la mezcla tratada es liquida y las
dos fases o capas que resultan del tratamiento por sol-
vente son ambas l{fquidas. La fase rica en solvente que
contiene el componente disuelto preferentemente, o solu
to se llama capa EXTRACTO; la fase residual formada por
el componente no disuelto, o diluente y que corriente--
mente contiene un poco de solvente, es la capa REFINO o
residuo. Una y otra capa pueden ser la superior o lige-
ra, o la inferior o pesada, segfn sus densidades relati
vas, El1 residuo o sustancia que quedan exentas de sol--
vente de las capas extractos y refino despues de elimi-
nar el solvente, se llaman a menudo el extracto y el re
fino respectivamente. El1 solvente puede ser particular-
mente miscible con un sélo o con ambos de los componen-

tes de la alimentacién. En casos especiales, encontrados



con frecuencia en la prictica, el solvente es esencial-

mente inmiscible con uno de los componentes de la alimen
tacién. Se dice que el SOLVENTE ES SELECTIVO para el com
ponente de la alimentacién cuya proporcién al otro, es -
mayor en el extracto que en el refino o en la alimenta--

cién inicial.

Una de las fases l{quidas o ambas pueden contener
sélidos disueltos. La sustancia disuelta (SOLUTO) distri-
buida que se extrae, puede ser l{quida o sélida. Rara vez
pueden formarse simultédneamente mds de dos fases l{i{quidas

y puede también intervenir fases sélidas.

La extraccién pucde entrafiar solamente el proceso
fi{sico de la disolucién selectiva, o en/:::::, pueden te-
ner lugar reacciones guimicas entre la sustancia extrafda
y el solvente o una sustancia disuelta presente. Ordina--
riamente es una particular o simple sustancia qufmica.Sin
embargo, se consiguen algunas ventajas en las relaciones
de equilibrio de fases que resultan empleando mezclas de
l{quidos como solventes. Asf{, con la adicién de un solve
te o antisolvente, puede mejorar la selectividad del sol
vente primario y modificarse las proporciones de las dos
capas u obtenerse miscibilidad parcial. Una extraccién -

l{quido-1{quido realizada haciendo que los componeutes -

de la alimentacién se distribuyan entre dos solventes



parcialmente miscibles se llama distribucién fraccionada.
En este caso, las dos fases se producen por los solventes,
disolviendo un solvente selectivamente un componente de -

la alimentacién y el segundo el otro.

APLICACION TIPICA DE LA EXTRACCION POR SOLVENTES
El primordial objeto es la producciédn de aceites
lubricantes mejorados, por la separaciédn de los componen-

tes paraffnicos de los nafténicos-aromdticos,

ELEMENTOS DE LAS OPERACIONES DE EXTRACCION
Un proceso de extraccién consta de las tres opera

ciones bdsicas siguientes:

a.~ Mezcla de la sustancia a extraer y puesta de

ésta en Intimo contacto con el solvente.
b.- Separar las fases o capas resultantes.

c.- Separacién y recuperaciédn en cada una de las

fases del solvente por volverlo a utilizar.

La mezcla y la sedimentacién son operaciones que
constituyen un grupo o etapa de EXTRACCION., El sistema =
puede ser de una séla etapa o de una serie de ellas,sien
do 1o dltimo 1lo més frecuente en la prdctica industrial

Una etapa en que se alcance el equilibrio entre las dos



fases se dice que es una etapa de extraccién IDEAL o TEQ

RICA.

Los elementos esenciales de un proceso de trac-
cién son la operacién de poner en contacto los materia--
les y el grado de extraccién o de separacién obtenido.En
algunos casos la separacién subsiguiente de cada fase de
los resultantes y la separacién y recuperacién del sol--
vente de cada uno de ellos puede tener una importancia i
gual o mayor y determinar el éxito de la aplicacién de -
un proceso de extraccién. Por ejemplo,.la tendencia ha--
cia la emulsificacién de las dos fases puede acarrear di
ficultades insuperables en su separacién despues de en--
trar en contacto. El1 acercamiento de ambas fases a la -

misma densidad acarrea dificultades semejantes.

En la extraccién l1lfquido-1liquido, la separacién

y recuperacién del solvente se realiza por destilaciém,-

por evaporacidn por calentamiento enfriamiento para dis-

minuir la solubilidad del extracto en el solvente o vice

versa.

Casi siempre es necesario la recuperacién del -
solvente de las capas de extracto y del refino. El méto-
do empleado depende de las caracteristicas ffisicas del =

solvente, del extracto y del refino.



SISTEMAS DE FUNCIONAMIENTO. -

Cualquiera de los métodos de funcionamiento por -
los que se conducen los procesos de transferencia de masa
entre las fases puede utilizarse tedricamente en la extrac
cién por solventes. En la prdctica industrial lo méds comun
mente empleado son el contacto contfnuo o contracorriente
de méltiples etapas en una serie de mezcladores y sedimen
tadores o en una torre de platos. En la prictica de labo-
ratorio la operacién més coméin es la intermitente de co-
rrientes concurrentes o del mismo sentido, por contacto =

dnico o simple en méltiples etapas.

Un sélo contacto.- E1l método de laboratorio mids simple Yy
mds comfn consiste en poner en contacto todas las cantida
des de solventes y de materia a tratar (alimentacién) de
una séla vez y luego recuperar el producto y el solvente
sin hacer ninguna exhortacién posterior. Este método es -
el menos eficaz y rara vez es factible en escala industrial
Tal como se practica suele llegarse bastante cerca del equi
librio; por comsiguiente, la cantidad de sustancia disuel-
ta extrafda depende dnicamente de las relaciones de equi-
librio y de la cantidad de solvente usado. La recuperacién
del extracto es pequefia, ¥ estd limitada por la cantidad -
de solvente empleado. La concentraciédn de la capa del ex-
tracto es baja, y el grado de separacién entre los compo--

nentes de la alimentaciédn poco satisfactoria.



El siguiente esquema muestra el curso de l1lo0s ma-

teriales en este método.

. LXTRACTO
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Contacto sipple en etapas mltiples.- Este método es si-
milar al anterior,diferenciéndose nicamente en que pro-
ducto de refino ‘es introducido al mezclador y tratado -
nuevamente con el solvente; y asf{ posteriormente se s8ie
gue tratando por varias etapas. El esquema de abajo mues

tra el procedimiento. £ 2 £ 2 _ £5
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Contacto a contracorriente a miltiples etapas.- El pro-
ceso es como sigue: Todo el solvente fresco y el material
(alimentacién) se envian a los terminales opuestos dewuma
serie de etapas de extraccidn. Las capas de extracto y -
refino acabadas se retiran continuamente en los extremos
opuestos del sistema. Puede emplearse un nédmero cualquie-
ra de etapas, siendo lo més usual de tres a seis. El sis-
tema se compone de una serie de mezcladores, cada uno con

su sedimentador independiente.

El esquema de este caso es as{:

r_ﬁ,g r_. E. r_ﬂ

A M3 5.3 M. 2 5.2 M 4 s/

i FINDOL

1
EXTRACIO

ACABADO 1 goLveEnTE
NUEVO

|
R
] L esriwo
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Extraccién a contracorriente verdadera.- El producto de -
alimentacién entra al extractor del cual se obtienen tan-
to el extraoto por la parte superior como el refino por -
la inferior; cada uno de los cuecles va a un separador del
solvente, en donde se obtiene por una parte el producto -

extrafdo y refinado y por la otra se recupera el solvente;



que por un conducto fnico ingresa al extractor, donde ac
tuando ren contracorriente trata el producto de alimenta-

cibdn.

El esquema mostrado a continuacién indica el pPro

cedimiento.

SEPARS.
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|
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L SOLVENTE RECKLADO

LEY BASICA QUE RIGE LA EXTRACCION POR SOLVENTES. -

Afnque las consideraciones teédricas basadas sobre
los componentes puros son razonablemente satisfactotias,-
la aplicacién de dichas generalizaciones a mezclas comple
jas es esencialmente empirica. La extracciédn comprende -
dos operaciones fundamentales: obtencién de equilibrio y
separacién de los materiales sometidos a contacto. La se=
paracién es méde bien simple en las operaciones en contra-
corriente de arrastre, absorciédn y fraccionamiento de 1las

fases vapor-l{fquido, pero en la extraccién ambas fases =
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son lfquidas y la diferencia entre las densidades de los

1fquidos es relativamente pequeiia.

La situacién general est{ regida por la Ley de -
Distribucién que establece que la relacién de las concen
traciones de un componente distribufdo entre dos fases -

mutuamente insolubles es una constante.

Donde: C., = Concentracién del soluto en la primera fase -
1fquida, por ciento en peso.

C, = Concentracién del soluto en la segunda fase -
1{quida, por ciento en peso.

K = Constante que sé8lo depende de la temperatura.

Si el soluto es una mezcla, la ley se aplica lo =

mismo para cada componente de aquella.

En los sistemas corrientes de extraccién del pe-
tréleo, elsolvente es mds pesado que el aceite, y el ex-

tracto rico en solvente sedimenta en el fondo.

Si W representa el peso en Kg. del material a tra
tar, S el peso en Kg de componente a extraer por Kg. de =
material, e y el peso en Kg. del componente por Kg. de =~

solvente, tendremos:



W (x1 - x2) = S (Y, - Yz)

El subindice se refiere a 1lcs lf{quidos que entran y el 2

a los que salen.

En el caso de materiales y condiciones para las
cuales puede aplicarse la ecuacién de distribucién, 1la
relaclén de equilibrio expresada con respecto a x § y -

puede formularse de la siguiente manera:

Cc
K = !
Cz
X Yy
Donde: C = ’ C =
1 + x 1 + Yy
Y K x
Entonces: —— n S——
1 +y 1 + x
x
Luego: y =

K+ xX - x



Cuando se representan grificamente x é y, la primera e-
cuvacién es una curva de equilibrio y la dltima represen

ta una lfnea de trabajo.

La Ley de Stockes referente a la velocidad de -
sedimentacién de las partficulas en los fluidos, puede -
aplicarse al proyectar los sedimentadores, etc., pero -
como el tamafio de las partfculas no puede estimarse sin
ensayos empfricos, la relacién teédrica es de escaso va-
lor. Los sedimentadores horizontales son mé&s efectivos

qQue los verticales por que la velocidad es menor.

METODOS FUNDAMENTALES PARA LA EXTRACCION POR SOLVENTES. -

Para el tratamiento de una fraccién lubricante
existe un gran némero de compuestos tanto orgédnicos co-
mo inorgédnicos y su selectividad varfa dentro de ciertos

1{mites.

Considerando todos los materiales que pueden ser
usados como solventes se.ectivos, puede llegarse a divi-
dir en tres grandes grupos.
a.= Compuestos que forman una fase homogénea con el acei

te.

b.~ Compuestos que forman dos fases con el aceite, pero

todo el aceite o petrédleo sélo existe en una de ellas.



C.=- Compuestos que forman dos fases, con considerables

cantidades de aceite en cada una de estas fases.

De estos tres, indudablemente que el dltimo es
el que puede ser usado como solvente selectivo y consi-
derando la temperatura como un factor extremadamente im

portante,.

Despues de estos conseptos preliminares muy ime-
portantes diré que existen tantos métodos como solventes
se haya escogido, siendo los més importantes los siguien
tes: Furfurol, Duo-~Sol, Soz-Benzol. Clorex, Nitrobenceno

Fenol, etc.

El empleo del Furfurol para la elaboracién de a-
gceites lubricantes ha adquirido preponderancia con res--
pecto a la mayorfa de los otros solventes. El furfurol -
e8 relativamente barato, posee una capacidad de extrac--
cién ragonable y se dispone de materias primas adecuadas
para su fabricacién. La cantidad de solvente empleado va
ria, p:ro generalmente se usa dos partes de solvente por

una de aceite.

En cuanto al proceso Duo-Sol, es el énico que se
ha usado ampliamente utilizando dos solventes. Ambos son
casi inmiscibles, uno de los cuales es propano, que di--
suelve los hidrocarburos parafinicos, y el otro, el 4ci-

do cresflico, que disuelve los hidrocarburos nafténicos.



Existe también una vasta gama de compuestos clo
rados que actan como ya lo dije anteriormente, de acuer
do al tipo de producto por refinar y siempre sometido a

ciertos l1l4imites.




CAPITULO III

DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION CON FENOL

RAZONES PARA LA SELICCION DE FENOL. -

En los comienzos de la investigacién, esta era -
realizada con cualquier solvente proyectado para reempla
gar al 4cido sulfdrico, capaz de tratar una gran varie--
dad de destilados con diferentes grados de perfecciona--
miento. En otras palabras, ello equivaldrfa a 1la flexibi
lidad que este 4cido posea. Alguna vez la operacién re-~-
sultarfa barata y el solvente as{ estable, evitaria pér-

didas debido al manipuleo.

Durante los trabajos desarrollados un gran néme-
ro de solventes fueron investigados, tanto en su selecti
vidad como en su peso y aplicabilidad comercial. La ra--
26n pues, para usar fenol era de que éste se hallaba en
la mitad del camino entre muciios solventes selectivos co

mo el SO furfural etc. y solventes que no son selecti-

2.
vos pero que tienen gran poder disolvente como el nitro-
benceno, cresol etc. Ademds por que el fenol es uno de -

los m&s estables de los solventes investigados, particu-

larmente cerca del calor es muy facilmente removido de -



el aceite y es barato y por que las condiciones de tra-
tamiento para la mayor parte de los aceites, estdn sélo
ligeramente encima de las temperaturas ordinarias, lo =
que era finalmente decidido por la concentraciémn en 1la

inveetigacién del femnol.

La accién del Fenol como un solvente selectivo.- La ma-
yorfia de los aceites lubricantes contienen un determina
do ndmero de componentes, los que son perjudiciales pa-
ra su uso como tales. La naturalesa y cantidad de estos
componentes varfan grandemente con la variedad de los -
crudos y con las fracciones de estos mismos crudos. E1l

propésito de cualquier operaciédn de refinacién es remo-
ver estas sustancias indeseables completamente como sea
posible y en el tiempo permitido para la separacién de’

estos compuestos en el aceite,

Hay tres factores importantes que tienen una di
recta relacién con el mejoramiento y limite del refina-

do del tratamiento obtenido por fenol. Ellos son:

1l.=- Temperatura de tratamiento
2.- Proporcién fenol/aceite

3.- M&todo de contacto Fenol/aceite



1.=- Temperatura de Tratamiento.-

La temperatura de tratamiento puede estar confi-
nada dentro de ciertos limites que ocurre en la miscibi-
lidad entre el aceite y el fenol y la temperatura gque =
cristaliza el fenol fuera de la mezcla fenol-oil. Como u
na regla general un incremento en la temperatura da un -

me joramiento en el refinado, pero baja el rendimiento.

2.- Proporcién fenol/oil.-

La cantidad de fenol generalmente varfa entre 1:2
volumenes a 1 volumen de oil. Incrementando la proporcidn
de fenol al aceite tomado. Algo similar a este resultado,
puede ser obteuido por incremento de 1la temperatura.Aun-
que al mismo tiempo que se obtiene un gran incremento en
el Ifndice de viscosidad por un aumento en la temperatura,
esto tambidn se puede obtener por un aumento en la pro--

porciédn de femnol.

Esto es posible realizar solo en una serie de eXx
perimentos para determinar las condiciones éptimas de -
temperatura y cantidad de fenol para cualquier cantidad

de aceite tomada.

Para stocks ligeros en particular ello ha sido =
encontrado a las temperaturas m&s bajas posibles de tra-
tamiento y produce asf{ un mayor rendimiento y una mejora

en el refinado dado. La wm&s alta viscosidad e fndice de



viscosidad del aceite tratado pueden ser obtenidos con -
temperaturas altas para su tratamiento sin afectar el =

rendimiento.

3.- Mltodo de contacto Fenol/oil,-

El tratamiento de 0il con fenol puede ser lleva=-
do a cabo por cualquiera de las dos fases: por simple -
grupo, grupos méltiples o por extraccién en contracorrien
te contfinua., La cantidad de solvente necesario para pro-
ducir un mejoramiento en el aceite por tratamiento en -
contracorriente es aproximadarniente la mitad de lo reque-
rido para el tratamiento por um grupo. Aungue esto es -
cierto el tratamiento por mfltiple grupo puede dar resul
tados aproximados, a los obtenidos por tratamiemto por -
contracorriente y sin obtener en ninguno de los dos ca--

sos8s mejoramiento de la estabilidad, color. etc.,

Resultados generales del tratamiento con fenol.- Los re-
sultados obtenidos de la extracciém por femol puede ser

recopilado como sigue:

El fenol puede ser usado ya sea para reemplazar
al &cido sulfdrico en la terminacién del aceite lubri--
cante o para realizar nuevas mejoras, las cuales no pue
den ser efectuadas con el mismo Acido emn excesiva canti

dad. Esto es bdsandonos en c4lculos antiguos, pero ac--



tualmente el costo para el tratamiento con fenol es cer
ca del mismo que con un Acido, con la ventaja que 1la ex
tracoién es apropiada para un objeto de crackong o como
un fuell o0il, aunque el lodo producido por tratamiento

con 4cido es diffcil su respectiva distribucién.

El uso del fenol para mejorar el Indice de Vis-
cosidad, estabilidad a la oxidacién, residuo de carbén
conradson etc. del aceite es importante como barato,por
que un aceite de bajo Indice de Viscosidad puede ser -
cambiado a uno de buena calidad por la extracciém con -
este solvente. Como una regla, existe un lifmite en el -
alcangce del mejoramiento, pero este puede ser hecho sin
incurrimiento en la pérdida del rendimiento y este au--
mento de viscosidad varfa entre 40 y 50 puntos. Esto no
ha sido encontrado por un camnino exactamente pronostica
do ya que los rendimientos para una calidad de aceite =
deseada depende de 1los diferentes crudos, tamario del -

corte, etc.

El uso del fenol como un agente extractor mejo-

ra el lubricante destilado en los siguientes aspectos:

.- Indice de viscosidad.- E1 fenol ha sido usado acer-
tadamente en el tratamiento de aceite de fndice de
viscosidad bajo cero, asf como para aceites de fin--

dice de viscosidad de 100 y también para tratamien-



to de aceites de viscosidad tan baja como 80 SSU a -

100?F y tan altas como 200 SSU a 210°2F,

b.=- Residuo de Carbon Conradson.- En general el R,C.C, -

del aceite lubricante es reducido entre el w0% y el

95% por tratamiento con fenol.

Punto Flash.- El aceite tratado con fenol tiemne gene
ralmente el mismo flash point como el del stuck de -
donde proviene y como la viscosidad es reducida més
por el tratamiento por fenol que en el caso del 4ci-
do, el flash point del aceite es alto para umna visco
sidad dada Qque puede ser obtemnida de un stock igual

que el tratado por Acido.

d.- Gravedad y color.- El1l mejoramiento en la gravedad A.

P.I. es muy grande en la extraccién por solventes; y
ello ha sido frecuentemente encontrado que un aceite
continfa me jorando su gravedad por tratamiento adi--
cional con fenol, afdngue despues no haya un mejora--

miento en el fndice de viscosidad.

Reduccién de Asufre.- El contenido de Asufre es redu
cido entre 60% y 80%, dependiendo sobre todo del --

stock y de las condiciones de tratamiento.

Reduccién del némero de oxidacién ligero.- E1 némero
ligero es frecuentemente reducido emncima del 90%.Por

ejemplo, un stock Colombiano de viscosidad 146 SSU &



210?F, antes del tratamiento tenfa un ndmero ligero

de 87.5 y despues de la extraccién con fenol dié 0.8.

&+.- Ndmero de Emulsificacién.- Por el tratamiento de un
aceite con fenol, seguido de una apropiada termina-
cién, se obtiene un muy bajo ndmero de emulsifica--

cién.

Terminacién de los aceites por el tratamiento con fenol.-
Por una preparaéién cuidadosa de los stocks que son
cargados a la planta de fenol, ha sido posible en Sarunia
simplificar esta operacién y por ende hacer m&s barato -
el tratamiento con fenol. Solamente el solvente extrafdo
del aceite, que es muy sucio o muy alto en viscosidad,re
quiere Acido para obtener buen color y frescor y en algu

nos casos la cantidad usada podrfa ser muy pequeiia.

Como un ejemplo citaré que para producir um stock
de SAE 40, solamente el 45 de Filtrol serd necesario des

pues del tratamiento con fenol.

Limitaciones del proceso con fenol.- Aunque no ha sido -
encontradas dificultades operativas en el tratamiento -
con el stock residual con fenol; si lo han habido, en 1la
terminacién de estos aceites despues de la operacién con
el solvente. Esto es por que el tipo del material tomado,
no puede ser removido con arcilla excepto empleando exce

sivas cantidades.



Si el aceite es tratado con &cido, puede foruway
se lodo, adn duro, con el resultado de que la coagula=-
cién no tiene lugar y el 4cido no puede ser removido g
tisfactoriamente. Otro paso es usar &cido para obtener
aceites de alta viscosidad directamente de los stocks =
residuales. En ésta operacién ha sido empleado propano

con gran acontecimiento.

81 el fenol es usado en el tratamiento de cortes
muy amplios los Qque incluyen gas y aceite residual, ol =
fenol tiene la tendencia de remover una excesiva cantie=-
dad de partes livianas, tales dificultades no ocurren si
el corte amplio de aceite es comparativamente limitado a

uno pequeiio.

Descripcién y operacién de una Planta de Fenol.- La plan
ta opera en tal manera que el destilado es continuamcente
tratado y separado de la fraccién del refinado. El1l fenol
puede ser continuamente reformado y reusado, El equipo =

consiste esencilalmente de tres partes:

a.-» Tratador en contracorriente,
be.~ Una uiridad de desfenolizacién.

C.= Una unidad Jde recuperacién de fenol.

El funcionamiento de la planta de tratamieunto -

con fenol es aproximadaniente de la siguiente manera.:



El aceite precalentado (110-1252F) y el fenol pa
san on countracorriente a través de un tratador que con--
siste de: siete Leaver mezcladores, de siete cilindros -

de asentamiento y de las bombas necesarias, etc.

El aceite tratado es arrastrado del tope del sé-
timo e¢ilindro de asentamiento y bombeado a un tanque de
donde las unidades de desfenolizacién son cargadas. El -
fenol gastado es descargado del primer cilindro de asen-
tamiento a través de un enfriador situado dentro del tan
que, que es mantenido a una temperatura de 95-100?F, El
aceite ligero que se separa del enfriador del fenol gas-
tado en este tanque estd sujedo a un reciclo en el trata
dor de contracorriente. El fenol gastado del enfriador -
es descargado a un tanque antes de ser bombeado a la uni
dad de recuperacién de fenol. El aceite tratado contenien
do de 8-15% de fenol es bombeado por un alambique de tu-
bos (pipe still), de donde la carga tratada pasa por 14
Platos de una columna de fraccionamiento que opera deba-
Jo de la presién atmosf’rica. E1 fenol que viene sobraca
lentado es condensado y fluye dentro del cilindro de re-
flujo. Una parte de este fenol es echado a la torre de -

reflujo y el resto que es fenol puro se almacena.

Los fondos del burbujeo de la torras son pasados

por los platos de ur. stripper al vacfo. Una porcién del



condensado sobrecalentado de este stripper es usado pa-
ra el reflujo y el resto es reciclado en el alambique -
de tubos. Los fondos de este stripper al vacio son reher
vidos y reciclados a un punto debajo del plato inferior
de la torre de separacién. Los fondos son finalmente bom
beados de esta torre a través de un enfriador a un tan--
qQue con aceite que esti desfenolizado. La cantidad de fe

nol (0.005%) de este aceite tratado es insignificante.

La unidad de recuperacién de fenol es siminar a
la unidad de desfenolizacién pero mds grande. El1l fenol -
gastado conteniendo de 25-30% de aceite es precalentado
en un intercambiador de calor, antes de entrar al alambi
qQue tubular. El1l fenol puro es tomado de un chorro coloca
do en el quinto plato debajo del tope de la torre de bur
bujeo, luego es enfriado y descargado al almacenamiento
de fenol. El1 producto sobrecalentado de esta torre es -
principalmente agua fenélica. La porcién de este sobreca
lentado no usado como reflujo es segregado y almacenado;
y cuando la acumulacién es suficiente fenol es ficilmen-
te recuperado en una planta pequeiia. Los fondos de la to
rre de burbujeo son enviados al sexto plato del stripper
al vacfo. La porcién de la fraccién condensada sobreca--
lentada del stripper al vacfo no usado como reflujo es =

reciclado en la entrada del fenol gastado a la unidad. -



los fondos de esta torre son rehervidos y finalmente el -
aceite sacado de aquf y el aceite desfenolisado es bom-~
beado al almacenamiento. El fenol contenido en este extr _

to de aceite es menos del 0.07%.

El futuro del proceso con fenol.- No hay duda de que el
uso de solventes en el refinado de destilados de petréleo
se incrementaréd grandemente durante pocos afios y una gran
variedad de solventes serédn usados para la produccién de
diferentes calidades de aceites y para diferentes objetos
Indudablemente el fenol serd usado por muchas refinerfas
de todo el mundo por su flexibilidad como agente de tra-
tamiento, ya que ésta extraccién puede ser realizada sin
necesidad de refrigeracién por su marcable estabilidad -
e las torres de calentamiento y por el hecho de que pue
de ser usado tanto en instalaciones grandes como peque=-

fias.



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA FRACCION LUBRICANTE DE

BAJO INDICE DE VISCOSIDAD

INTRODUCCION

Més o menos durante la Gltima década, se ha he-
cho presente una necesidad cada vez mayor de lubricantes
y l1quidos para aparatos hidrdulicos para ser usados en
mecanismos que funcionan bajo condiciones extremadamente
diff{ciles. Sé61lo unos pocos afilos atras se desconocfian por
completo las altas velocidades que hoy en dfa se encuen-
tran en algunos cojinetes y engranajes; si acaso, sélo -
se imaginaban, No sélo aumentan las velocidades y las =

cargas, siné las presiones que las acompaifian.

Las temperaturas de funcionamiento se vuelven ca
da vez més extremas. En algunas aeronaves, los aceites -
hidrdulicos deben funcionar satisfactoriamente hasta uan
una temperatura de 65?F bajo cero. Al otro extremo nos -
encontramos que se necesitan lubricantes capaces de fun-

cionar a 1,200°?F.

Los lubricantes hoy en dfa esiin sometidos a fuer

smas de deslizamiento mecénico cada vez mayores y a efec-



tos sostenidos de turbulencia, que los colocan bajo es-

fuerszsos adicionales.

Los problemas de temperatura, presién y desliza
miento gmpliamde grandemente el herigzente de la lubrica
cién y han estimulado consideravlemente investigaciones
acerca de sus péincipios bdsicos. El resultado ha sido -
un interés cada vez mayor, en la viscosidad, ya que la lu
bricacién y la viscosidad estéin estrechamente relaciona-
das. Es més, la viscosidad es la propiedad tinica mds im-
portante con que cuentan los lubricantes lfquidos o ga--

DEFINICION DE VISCOSIDAD Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES. -

La viscosidad es la resistencia interma que se
manifiesta cuando una porcién o capa de un lfquido se -
mueve con relacién a otra porcién. Es debida a la fric--
cién interna de las moléculas lfquidas que pasan una al
lado de la otra en su movimiento. Como la temperatura es
una medida de movimiento molecular, es la variable mds -
importante que afecta la viscosidad de un lf{quido y debe

ser siempre establecida junto con la viscosidad.

Lord Kelvin expresé la idea de que para descri-
bir uno claramente un concepto, debfa asignar némeros o

expresiones matemdticas al mismo. M4s de 270 aifios atras,
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Sir Isaac Newton traté la viscosidad en una manera simi
lar, definiéndola y derivdndo su ecuacién descriptiva.
Supongamos que una particula de lfquido, tal coro el a-
ceite mineral, es colocada entre dos planos paralelos ,
siendo el del fondo estacionario, y que el plano supe--
rior de d4rea (A) es movido con una velocidad constante
(V) por medio de una fuerza (F). Las moléculas de acei-
te son vislumbradas como pequeifias bolas que ruedan a lo
largo en capas entre los planos lisos. Como el aceite -
humedecerd y se adherird a las dos superficies, la capa
que esti m&s al fondo no se moverd en forma alguna, la
capa més superior se mover4{ con una velocidad (V) y ca-
da capa intermedia se mover4 con una velocidad directa-
mente proporcional a su distancia del plano estaciona--
rio del fondo. Este tipo de movimiento-ordenado en capas
paralelas es conocido como flujo currentilinear, flujo

laminar o wviscoso.

La fuerza por unidad de 4rea (F/A) requerida -
para impartir movimiento a las capas es llamado esfuer-
%0 deslizante, mientras que el movimiento de una capa -
de aceite con relacién a otra es la relacién de deforma
cién por esfuerzo deslizante. La velocidad de desliza--
miento (R) de una capa particular, llamada a veces la -

gradiente de la velocidad, es definida como la relacién



de su velocidad a su distancia perpendicular desde la =

superficie estacionaria, y es constante para cada capa:?

v Vv Vv
Rsg —c L = 2 etc.
h h1 hz

Newton dedujo correctamente que la fuerz§ (F) requerida
para mantener una velocidad (V) constante del plano su-
perior era proporcional al 4rea (A) y a la gradiente de
velocidad de deslizamiento (VH). As{, en forma de ecua-
cién F = nA V/h, donde n (eta) es la constante de pro-
porcionalidad o coeficiente de viscosidad o simplemente
viscosidad de tipo absoluto o dindmico. Volviendo a or-
denar la ecuaciédn, la viscosidad absoluta se define por

tanto como:

Esfuerzo deslizante
Velocidad de deslizamiento

N
#
::r|<|>|'q
4

Si se usa el sistema métrico cde unidades Centfmetro,gra-
mo, segundo, el esfuerzo de deslimamiento (F/A) es expre
sado en dinas por centimetro cuadrado, la velocidad de -
deslisamiento (V/h) en segundos rec{procos 1l/seg., y 1la
velocidad absoluta en poises (en honor del Dr. J.Poiseuille,

que estudid el flujo de los lfquidos en los vasos capila-
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res). Como el poise es una unidad bastante grande, por
lo general se emplea el centipoise (la centésima parte
de umn poise). El agua pura a una temperatura de ©8.,4°F

tiene una viscosidad absoluta de un centipoise.

Si se emplea el sistema Ingles de unidades (
pie, libra segundo) la vaidad de viscosidad absoluta -
es la libra por segundo por pulgada cuadrada o reyn(en
honor del cientf{fico britdnico Osborne Reynolds).Como
el reyn es una unidad estremadamente grande, el newton
(1a millonésima parte de un reyn) resulta de uso mas -
conveniente. La conversién de la viscosidad absoluta -
entre las unidades de sistema métrico y sistema Inples
puede ser llevada a cabo sobre la base de que un reyn
o un millén de newtons es igual a ¢8,950 poises §

6,895,000 centipoises.

PRINCIPALES V1SCUSIMETROS. -

Si el némero de viscosi{metros que han sido de-
sarrollados para determinar la viscosidad es un indicio
de la importancia de esa propiedad, entonces es induda-
ble que la viscosidad es la caracterfstica énica mds -

significativa del aceite lubricante.

Las siguientes caracterf{sticas (ocho) diferen-

tes son empleadas para determinar la viscosidad por me-
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de mediciones:

Medir el tiempo de flujo de una cantidad definida del
11{1quido impelido por gravedad o presién a través de -

un tubo corto o un capilar.

Medir el momento de torsién que se necesita para ha-
cer girar un cilindro, disco o paleta en el 1liquido -

a una velocidad fija.

Medir el momento de torsién ejercido en un disco sus
pendido dentro de una copa giratoria que contiene el

1{i{quido.

Medir la velocidad de rotacién de un cilindro o dis-
co accionado en el liquido por un momento de torsién

constante conocido.

Medir el tiempo de cafida o movimiento a través del -

l1{quido de una bola u objeto cilfindrico.

Medir el tiempo que tarda en elevarse una burbuja de

aire a través del 1{quido contenido en un tubo.

Medir la velocidad de amortiguacién de ondas ultrasé

nicas inducidas en el l{iquido.
Medir la cafda de presién a través de un capilar.

Los métodos,segundo tercero y cuarto son varia-

ciones del viscosimetro giratorio.



Debido a sus notables efectos sobre la viscosi-
dad, la temperatura del flufdo en todos los viscosi{metros

debe ser medida y controlada con exactitud.

Viscos{metros capilares.- En la industria del petréleo,
muchas determinaciones de viscosidad son heciias con vis-
cosimetros de tipo capilar. Estos viscos{metros ofrecen
resultados considerablemente m&s exactos que los instru-
mentos de "tubo corto" descritos a continuacién. La Ame-
rican Society for Testing Materials (ASTM) Sociedad Nor-
teamericana para Probar Materiales y la British Institute
of Petroleum, Instituto Britanico de Petréleo, han eata-
blecido en conjunto un método que recomienda el procedi-
miento normal para medir la viscosidad cinética de los a
ceites. Este método describe 17 viscosi{metros capilares,
unos usados para liquidos transparentes, otros para opa-
cos y otros para trabajos de calibracién. Un némexro tan
elevado de instrumentos de tipo capilar es el resultado
de esfuersos continuados por reducir errores tales como
la tensién superficial y la energfa cinética, para cubrir
amplias variedades de viscosidades y temperaturas y para

permitir facilidad funcional y conveniencias.

Viscosfmetros de tubo corto y orificio.- A veces se em-
plean en la industria del petrédleo otros cinco instrumen

tos de tiempo de descarga para medir la viscosidad.Estos



son el Saybolt Universal y Saybolt Furol, empleados pixin
cipalmente en los EE.UU., el Redwood N?1 (Standard) y el
Redwood N?2 (Admiralty), empleados en Inglaterra, y el -
Engler empleado principalmente en Alemania y otros paises
en el contienete. Todos los cinco son instrumento empiri
cos en que el tiempo de descarga de una cantidad arbitra
ria constante de una aceite es anotada y citada como 1la
medida de la viscosidad del aceite. Los instrumantos son
similares en principio bédsico, pero se diferencian en va
rias dimensiones y en la cantidad de aceite que emplean.
Como consecuencia, todos asignan diferentes néimeros de -
viscosidad al mismo aceite, por tanto, cualquier viscosi
dad empirica sélo tiene significado cuando el viscosime-

tro y la temperatura también son mencionados.

Los principales voléimenes y rangos con que acC--

téan cada uno de ellos son:

Viscosimetro Saybolt Universal.- Utiliza 60 ml. de acei-
te y este instrumento no deberd ser empleado con aceites

que tienen un tiempo de descarga de menos de 32 segundos.

Viscosimetro Saybolt Furol.- Similar al Saybolt Univer--
sal, mide también el tiempo de descarga en seguudos por
60 ml. de aceite. Una viscosidad Furol es como un décimo

de la viscosidad Uaiversal en el mismo aceite; 8sin eubar



€0 el Furol es empleado principalmente para productos del
petréleo que tienen viscosidades mayores de 1,000 SSU, tal

como los aceites combustibles pesados.

Viscosimetro Redwood N91 (Standard).- Mide el tiempo de -

descarga a la temperatura de prueba por 50 ml. de aceite.

Viscosi{metro Redwood N?2 (Admiralty).- Similar al anterior,
y tal como indica su nombre es usado principalmente para =
probar aquellos aceites combustibles, para la Marina Brita
nica, que tendrian viscosidades mayoras de 2,000 segundos

en el Redwood N?21,

Viscosimetro Engler.- Este instrumento mide el tiempode -
descarga en segundos para 200 ml. de aceite que podrfan -

ser considerados como "“segundos Engler".

Aunque los viscosimetros capilares son mids exac-
tos y requieren menos muestra y tiempo que los instrumen-
tos de tubo corto, el capilar es mAs fi4cil de tapar con (]
mulsiones o0 aceites sucios, es por eso que se prefiere un

instrumento de tubo corto en esos casos.

Viscosimetrs Rotacionales.- El viscosimetro rotacional mi
de la viscosidad al determinar la fuerza directa o reacti

va necesaria para mantener estac¢cionario un cilindro,mien-



tras el otro es hecho girar a velocidad constante.

Viscosimetro Rotacional de elevada velocidad de desliza-
miento.~ Tal como su nombre lo indica, este instrumento

mide el comportamiento de deslizamiento de materiales no
newtonianos a elevadas velocidades de deslizamiento. B4-
sicamente este aparato posee un cilindro interior el que
es hecho girar a una velocidad constante elegida que es-
t4 entre 12 y 1,000 revoluciones por minuto, uientras se
mide el momento de torsién niscesitado para evitar que el
cilindro extevior gire. Este momento de torsién es una -

medida directa de la viscosidad.

Viscosimetro ultrasédnico.- Es un instrumento utilizado -
para medir automidticamente y registrar en forma continua
la viscosidad, por ejemplo, del aceite en una corriente

en el procedimiento de refinacién.

Se funda bédsicamente en que se lanzan vibracio-
nes de frecuencia ultra elevada, las que son amortigua--
das por el aceite dependiéndo de la viscosidad y densi--

dad de éste.

Viscosimetro de Bola Descendente.- La viscosidad absolu-
ta de un flufdo puede ser determinada midiendo la veloci

dad con que desciende una bola a través del flufdo en un



tubo (preferentemente de vidrio, de forma que la bola -
pueda ser observada con facilidad). Esto se basa en la -
Ley de Stockes referente a los cuerpos que caen en un me

dio viscoso:

Donde:

= Gravedad especifica de la bola

S = Gravedad especifica del flufdo a la tempe
ratura de prueba

€ = Aceleracién debida a la gravedad.

r = Radio de la bola en cm,

V = Velocidad de la bola que cae en cm/seg.

INDICE DE VISCOSIDAD

La viscosidad de todos los aceites lubricantes
derivados del petréleo cambia al variar su temperatura.
Se espesan cuando se los enfrfan y se licdan cuando se
los calienta. Sin embargo, existen diferencias conside-
rables en el grado en que distintos aceites reaccionan

a este raspecto,

La propiedad de resistir los cambios de visco-

sidad causados por variaciones de temperatura puede eva



luarse numéricamente, y el resultado se denomina Indice -
de Viscosidad o simplemente I.V. El I.V. de un aceite de-
pende del tipo del crudo del cual proviene, del método de
refinacién y de la presencia de ciertos adibivos. Por 1lo
general, un aceite que es predominantemente paraffnico -
tiene un I.V. més alto que aquellos de base nafténica. La
viscosidad de los aceites en general cambia menos con reg
pecto a la temperatura. Ciertos aditivos que se conocen -
con el nombre de mejoradores del I.V., tienen la propie--

dad de aumentar el I.V. de aceite.

PROCEDIMIENTO. -

Es necesario conocer las viscosidades a 100?F vy
a 210?F del aceite que se esti probando. Estas viscosida-
des pueden expresarse, ya sea en centistokes, ya en SSU,y

esta informacidn se sustituye en la férmula siguiente:

L - U
. 100

L - H

En la cual, U es la viscosidad a 100?F del aceite cuyo
I.V. se va a calcular. Los valores de L y H se toman de -
tablas. L es la viscosidad a 100?F de un aceite de I.V.cge
ro, qQue tenga la misma viscosidad a 210?F; que el aceite

que estd progando. Los resultados son expresados numéricg

mente, como una razén. No existen unidades.



IMPORTANCIA DEL I.V.- E1 I.V. es una propiedad muy impor
tante y dtil, no solemente como la medida de la relaciémn
entre viscosidad y temperatura, sino como medio de iden-
tificacién del crudo del cual proviene el aceita. En un
aceite sin aditivos que mejoren su I.V., un alto I.V. (80
€& 100 o méds) casi siempre indica una base parafiniéa. Un
bajo I.V. (O & 40) indica que el aceite es de base nafté
nica. Los aceites con I.V. intermedios, son elaborados -

casl siempre de crudos mezclados.

En tiempos pasados un alto I.V. era aceptado ge
neralmente como indicacién de alta calidad, ya que se a-
sumfa que una buena resistencia a la oxidacién era inse-
parable de un alto I.V. Para muchos aceites sin aditivos
esta relacién se puede considerar cierta, pero, la mayo-
ria de las aplicaciones, existen otras propiedades que =-
deben tenerse en consideracién. Ademéds, con referencia a
la estabilidad contra oxidacién, unas de las pruebas es-
tablecidas sobre resistencias es sin lugar a dudas una -

me jor indicacién que el mismo I.V.

La impostamcia del I.V. debe aceptarse solamen-
te para aquellas aplicaciones en las cuales prevalecen -
amplias zonas de diferentes temperaturas de operacién.Un
buen ejemplo es el sistema hidrdulico de un avién. La -

temperatura varfa entre 100?F, o m4s en tierra, hasta mu



chos grados bajo cero a grandes alturas. Para obtener u-
en
na operacién uniforme/tales condiciones la viscosidad -

del aceite en el sistema hidrdulico no debe fluctuar de-

masiado.

En otro sentido, el I.V. es de importancia en -
ciertos equipos que comienzan a funcionar en frio y se -
calientan durante la operacién. Un buen ejemplo es el mo
tor del automévil. E1 aceite no debe ser demasiado espe-
so cuando estf{ frfo, ya que dificultarfa =21 arranque.Sin
embargo, no debe ser demasiado 1l{quido cuando el motor -
se calienta, pues en tal caso se consumirfa mucho aceite

y la lubricacién serfia defectuosa.

Con los aceites modernos cuyas caracter{sticas
se determinan por una combinaciédn de técnicas avanzadas
de refinacién y complejos aditivos quimicos, no se debe
usar el I.V como medida de propiedad alguna distinta de
la relacién temperatura-viscosidad. Pruebas especificas
sobre otras propiedades darédn resultados mucho mis fide

dignos.

Existen varios métodos para determinar el I.V.

los m&s usados son:
a.- M8todo grdfico de l1la Shell.

b.- Método gr&fico de la Esso.




RESULTADO DEL ANALISIS DEL ACEITE USADO

Ao P.I. L L X X Y X T Y ¥ X T 2 Y Y X Y ¥ T J

Gravedad Especifica
Viscosidad 1009?F
Viscosidad 210tF
S.A.E.

I.V.

Punto de inflamacién
Punto de Encendido
Residuo Carbén
Cenizas Sulfatadas

Color

22,2
0.9206
792 SSU

63 Ssu
30

25
4259F
470°F
0.70%
o48

h.5 A.S.T.M.



CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LA FRACCION CON FENOL

CARACTERISTICAS GENERALES DEL FENOL.-

Es un producto que pertenece a la funcién del -
mismo nombre y que resulta del reemplazo de un H por un
grupo NOH del anillo bencénico. Sus principales caracte--

risticas son:
Férmula: C,H_OH
>
Sinonimia: Acido fénico, Acido carbédiico, Benzo-Fenol.

Se encuentra en el alquitran de hulla donde 1lo

descubrié Runge (1834), en la brea de la hulla.

Industrialmente se le obtiene al destilar la hu-

lla.

Propiedades.- El1 fenol es cuerpo sélido, forma prismas -
incoloros, es soludle en agua, eter, alcohol. etc. En =
contacto ocon el aire se vuelve rojizo, es ciustico, y en
contacto con la piel forma ampollas blancas, s un gran
antiséptico, tiene olor intenso y caracteristico, con =

las bases de sales llamadas fenolatos.

Usos.- Se emplea como enérglco desinfectante, sirve para



Preparar colorantes, con el formol y en presencia del

&cido sulfdrico d4 la baquelita.

Reconocimiento.- Con el tricloruro de fierro 414 azul.

Principales propiedades fisicas.~
Temperatura de ebullicién 182¢2C
Temperatura de fusiédn LiecC
Solubilidad en gr/100 gr.de agua 8 & 259C

Gravedad Especifica

VARIABLES CONSIDERADAS. =
He considerado sélo tres variables, las cuales

son concentracidn, temperatura y tiempo de contacto.

Concentracién.- La cantidad de solvente usado tiene un -
efecto directo en el rendimiento y propiedades del refi-
nado resultante. Se obtiene un mejoramiento en el I.V, a

s8f{ como una disminucién en el residuo de carbén.

Temperatura.- E1 efecto de la temperatura es muy pronun
ciado pues afecta a la selectividad y a la potencia del
solvente. La potencia solvente aumenta cuando aumenta -
la temperatura hasta que el aceite y el solvente llegan
a ser completamente miscibles. La selectividad disminu-
ye graduaimente o permanece constante hasta cierto 1{mi
te o rangv de temperatura y l@egn decrece ripidamente -

cuando se aproxima a la regidn de miscibilidad.



Tiempo de contacto.- El1 tiemnpo de contacto debe ser lo =
suficiente para obtener condiciones de equilibrio y es -
inversamente proporcional al grado de agitacién empleado.
De una manera general agitacién moderada es suficiente -
para obtener condiciones de equilibrio en un tiempo rela

tivamente corto.

VARIACION DEL INDICE DE VISCOSIDAD

Para hacer un estudio de la variacién del I.V,
he considerado dos factores que varfan 4 sea dos varia--
bles, una, latemperatura de mazcla de solvente y aceite;
y la otra la concentracién fenol/oil. El1 tiempo de asen-
tamiento 1lo he considerado constante en ambos casos y

del orden de aproximadamente 12 horas.

Variacién Concentracién vs. I.V.- Considerando una tempe
ratura constante de 125¢F y un tiempo de asentamiento de
+ 6 - 12 horas he hallado los siguientes resultados que

expongo en la tabla N? 1.-

Examinando la curva que posteriormente constru
Yo con estos datos, deduzco muy claramente que la concen
tracién éptima es alrededor de 0.5/1 (volumen de fenol/

volumen de o0il).

Variacién Temperatura de mezcla vs. I.V.- Despues de ha-

ber obtenido una concentracién 4ptima (0.5/1) y también



considerando un tiempo de asentamiento de 12 horas, he =

hallado los valores que doy a conocer en la Tabla N¢ 2

Yy que ellos han servido para construir la curva N? 2, De

donde deduzco que la temperatura conveniente para hrcer

la mezcla varfa entre 110 a 125°¢F,

TABLA N° 1

RESULTADOS EXPERIMENTALES A 100°fF

-
IMUES | N? del | Factor | Concen- | Tiempo |[Centis
del en SSuU
TRA Ca?ilar Capilar| tracién | Seg. tokes i
1 350 1 6.4798 |0.125/1 | 243" | 117 540
556
> 4798 / 8 44
2 v 0.479 0.250/1 198" 95 0 MUES
556 2| 1.y
3 350 0.4798 0.5/ 201" 96,7 449
556 ] .« .
1 h2
b4 gzq 0.4798 |1/1 | 223" | 107 495
L2 - 2 | e
5 ggg 0.4798 {1.5/1 230" 110.2 510 |
: 3 90.5
A = 210%F
Z‘ 9“08
J H
3 I
! ggg 0.4798 [6.125/1 | 20.8" | 10 59 | 5 | 102
| _
2 ggg 0.4798 10.250/1 17.9% | 8.0 54,5
3 232 |o.4798 |0.5/1 21" 10.1 | 59.0
350 | l .
4 556 0.4798 [1/1 ; 15.8-'_i 7.6 51.8
350 ! ' Lol L2
5 556 0.4798 |1.5/1 l 23,.8" 1.4 o4 .2
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TABLA N® 2
RESULTADOS EXP NTALES
A - 1002F
MUES N? del Tiempo Tiempo
TRA Capilar| Factor COg%ac s en Cs. SSU
to. - eg.
1 ggg 0.4798 | 820F | 293w 140.7 | 650
2 ggg 0.4798 | 90eF | 288" 138.1 | 640
MUES
3 ggg 0.4798 | 100*F | 262" | 125.3 | s8o ||[Tmra | T-V-
4 ggg 0.4798 | 1108F | 247w 118.5 | 550 1 28
5 ggg 0.4798 | 1200F | 2220 106.3 | 495 2 32
3 g3
A - 2100F
i 90
1 ggg 0.4798 82eF | 21.5n 10.3 | 59.5 5 95
2 ggg 0.4798 90°F | 22.1° 10.56 | 62
3 350 |0.4798 | 1009F | 25.8" 12,8 | 88
556 |
L ggg 0.4798 | 1109F | 21 10.1| 39
| 5 ;gg 0.4798 120°F 16.5% 7.9 52
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la literatura expuesta en este trabajo, y -
de la breve pero ltil experiencia en el Laboratorio,he
sacado algunas conclusiones, unas m&s importantes que (-]
tras, pero todas ellas necesarias para conocer, aunque
no mucho, s{ algunos conceptos de los procesos de extrac
cién con fenol y la importancia del mejoramiento del I.V
de una fracciédn lubricante, por este método, el que por
entrar a los campos de la refinaciédn, lo hace en muchos

aspectos, complicado.
Estas recomendaciones y conclusiones son:

a.~ E1l fenol por su evidente inmiscibilidad con la frac
cién lubricante es muy fdcil de recuperar despues -

de sedimentado.

b,~ El1 mejoramiento del I.V. de la fraccién tratada es
alta y amorita m&s el uso de este solvente el hecho

de ser barato y de f4cil obtencién en el mercado.

C.~ A pesar de ser 4cido, no es peligroso, aunqgue produ
ce leves quemaduras, por lo que es conveniente te--

ner cuidado en el manipuleo.



d.- La temperatura influye notablemente, incrementando

el rendimiento.
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