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J:JTRODVCCJOH

Antip-ente para ••J•rar la calidacl de un ao•.! 

•• lubrioant• •• uaaba como tbuee tratador •1 4ciclo euA

Hrioo, el qu• eill eabarge era oaro, y tu6 precia-ente 

que para recluoir el ceete el• 6ete tratamiento, •• que • 

en 1fl8 la INPDliL OIL, IAIUl'IA,CAJfA.DA, i.nicia un P.NII .. 

- •e,inveatipoienee para encontrar un eolvente aati••

tactorio que reeaplace a eate ,ciclo. 

Una reeella ele la literatura ele ••• tiempo reve• 

la la •aietencia de ele• patente• que uaan el Penel. • 

lehiok, en 1fl6 por intermedio de una patente alemana • 

le ••n•edia el uee clel Fonol, -'• un sran n4mero do cli

luent•• para la rofinaoi,n el• mineral•• y otro• acoit••• 

Sn. eetiombre ele ••• mieao allo, J.P.rraeor obtenia una -

patoato brithica para el tratamiento oompl•t• y proce

••• de reouporaoi4n de deatilacloa do keroaene uaando f.!. 

nol oonteniendo una oantidad de apa comprendida entre 

s� al 1 ,«.'. 

Sl -•ayo en Samia para uaar renol co•o trata

••r en cualquiera do la• do• patento• arriba menc:ionaclaa, 

ciaba ooaparatiYUaonto pobre• roaultacloa y eato ocurría 

••1-•ate un do ante• del uae del fenol anhidro, que -

roaultalaa en la pre••coi4n •• aceite• lubricante• aupe

r�•r - -olio• -.. otea a aquellea que poda aer obten,! 



úa per 1•• a6ted•• •• retinaoi4n ordinaria •. 

Deapuea de hacer •••a breve deacripci&n hi•••ri• 

ea del uae del teneho•• ••tractader, d:lr6 que hoy en •

dta, eat• pre•••• a aloansado un gran au•e tal e• aat •

••e eat, oenriderado como uno de.loa da efioient•• tra

taden• y que au iaportanoia •:lcu• awaentanclo, aot:lvo -

per el oual oen •••• trabajo •'1• c¡uiere dar una idea •

tra•ar una pauta para la real:laaoi&n tal ve• de 1111 trab,a 

Je da amplie y de inveat:lgaoi&n, ya que el te- por el 

heobe •e aer ••Y e•tenao y laborioae no deJa de aer muy 

1111 .. rtante y de uaa pan aplicaei,a en la ind.uatr:la, y •

•• aer aat ae habri·o-pl:ldo el objetivo que trato de •.!

....... 

• ••••••••••



CAPITULO I 

GENERALID AD E S

OBTBNCION DE LOS ACEITES LUBRI CANTES.• PROCEDIMIENTOS 

GENERALES.-

Los aceite• lubricante• livianos son destilado• 

de la mi•ma manera, como la gasolina, el kerosene y loa 

�uel oila livianoa. La obtenoi6n de la �racci6n lubri-

cante a partir del crudo que se ha eacogido, es el pri

mer paao en la manuractura de loe aceites lubricantes , 

eato •• conaigue por la deatilaci6n por �uego y trata-

miento por vapor. 

Deapuea que las rracciones ligeras han sido el! 

minada• del petr6leo, el producto aobrante en la torre 

y conocido como crudo reducido da origen a las �raccio

nea lubricante• las cuales varían de acuerdo a su vise� 

aidad. Laa rraccionea m,a pesadas son obtenidas median

te un vacío mantenido en el tope de la torre de �racci� 

namiento, para coneervar la temperatura de destilaci6n 

tan baja como aea posible. Este arreglo baja los puntos 

de ebullici6n de los líquidos y desde luego prevee el -

rompimiento de las mol,culaa. 

Eate m4todo eet, basado en el ractor o prLnci--
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pio de que al bajar la presi6n de un liquido, baja au -

punto de elNllici6n. Por ejemplo en un gran vacio el a

gua hervir, a 70tF, mientras que bajo presidn atmosf6ri

ca al nivel del mar, el agua hierve a 212tF. El mismo e

�ecto ha aido producido en el proceso de deatilaci6n al 

vacío y en el caso de destilaci6.n de aceites lubricantes 

reeidualea¡ las temperaturas destructivas son llevadaa a 

un mínimum. 

El vacío ea mantenido por co.ndenaaci6n r&pisa y 

co.naecuente atraccicSn de. los vaporea ligeros, los cuales 

aon conducidos por aerpentin6s de oondensaci6n y en con

tacto directo con un rociador de agua fria¡ el vacío es 

deade luego mantenido o aume.ntado por bombas de aucci6n 

que conducen vaporee y que eon colectado• en el serpen

tin de condenaaci6n. 

En una planta moderna de condenaaci6n al vac!o, 

la temperatura promedio de la torre puede ser de 70' a 

901F muy por debajo de las temperaturas de una torre de 

deatilaci6n sin vacío. El vac!o en el tope de la torre 

ea generalmente mantenido a cerca de- 1 libra de presi6n, 

mientra• que la preai6n dentro del serpentín de condensA 

ci6n ea cerca de 1/2 libra absoluta. 

En la operaci6n de destilaci6n el stock de carga 
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o crudo de tope, del cual han sido extraídos por deatila

ci&n previa, la gasolina, el keroaene y fuel oil, entra -

en cal•ntamiento y pasa dentro de la torre. Esta torre es 
-

t' generalmente entre 80 y 100 pies de altura, y el stock 

ea enteramente introducido a un punto situado de 15 a 20 

pi•• del fondo. 

La torre es construida con platos y capas de bur

bujeo. El vapor aobrecalentado entra en contacto direto -

con el atock de carga y loa vapores de aceite condensado 

paean a platos particulares situados a varios niveles a -

lo largo de la torre. Loa vaporea que se condensan cerca 

del tope de la torre son Craccionea de aceites lubrican-

tea livianos y en el f�ndo la fracci6n no vaporizada pue 
-

de ••r aafalto o aceites lubricante• pesados, llamados 

tambi6n Cylinder stock, dependiendo sobre todo del crudo 

original. 

Las fracciones de aceites que aon conducidas a -

loa diferente• orificios son denominados "neutrales" y su 

viacoaidad eat, designada. por loa ndmerost 100, 250, 500. 

Eatoa ndmeroe indican la lectura de la viscosidad Saybolt 

de una fraeci&n particular. Por ejemplo, un 250 neutral -

•implemente significa que el aceite tiene una viscosidad

de 250 •egundoa a 1002F cuando es probado en el viscos!m� 

tro Saybolt. 
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Cuando el liquido en el fondo de la torre es el� 

aificado como "stock de vapor refinado", el aceite lubri�

cante pesadamente viscoso, el cual no hervir4 a la temp� 

ratura que prevalece dentro de la torre. La viscosidad -

del "stock" de vapor refinado" es tomada a 210IF y est& 

fraoci6n ea el material b4sico para la obtenci6n de ace! 

tea de cilindros de vapor, aceites de trasmici6.n y es -

m'• extensivamente usado para mezclarlo con aceites li--

vianoa. 

La determinaci6n de una torre de fraccionamiento 

y del ndmero de orificios 4epende sobre todo de la base 

del crudo orig�nal. 

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE REFINACION 

Conatituci6n de la fracci6n lubricante.- Laa fracciones 

lubricantes del petr6leo crudo conatan de: asfaltos, ce

ra•, aceites mdeaeables y aceites deseables. Algunos de 

estos constituyentes, tales como loé dos primeros, pue-

den eatar ocasionalmente ausentes. 

Esta olasificaci6n parece simple pero la linea -

de diviai6n actual entre estos cuatro constituyentes ma

yores no es distinta y varia con el tipo de producto ma

nufacturado. Entre el asfalto y la cera existe una zona 

mtermedia conocida como resinas. Similarmente ninguna -
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linea de demarcaci6n puede establecerse entre el aceite 

y 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 fracci6n lubricante. 

A C 

F A L 

E I T E 

A C E I T E  

R E 

A s 

e E 

s A 

D 

I N 

s I 

F A 

R A 

s C E R A S 

E s E A B L E

D E s E A B L E

N A s 

L T o

Procedimientos generales de Refinaci6n.- El objeto gene

ral de la Refinaci6n de aceites lubricantes es el mejora 
-

miento de las propiedades del aceite, La manera de cons� 

guir esto, puede resumirse en lo aiguiente: 

a. - Eliminamiento de los consti tuye.ntes indesea

ble• de la fracci6n. 

b.- Mejoramiento de los j:onstituyentes i.ndesea--

bles, neutralizando su acci6n por la adici6n 

al aceite de inhibidores y sustancias simil� 

res. 
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c.- Conservaci6n de los constituyentes indesea

bles e.n otros deseables cambiando su estru.s:. 

tura química por hidrogenaci6n u otro proa� 

so químico. 

Loa do• primeros procedimientos . son loe m'1s ampliamente 

usados. El dltimo es de uso pr'1ctico muy limitado, sal

vo·en aquello• países donde las reservas petrol!reras -

son limitada•. 

Ref'iri,ndonos al procedimiento 1 diremos que mg 

cho• agentes de ref'inaci6n para aceites lubricantes han 

aido propuestos, pero la mayoría de llos son a6lo del! 

mitada aplicaci6n o no tienen valor pr&ctico. A conti-

nuaci6n damos una tabla con los mejores m,todos d� tra

tamiento comercialmente conocidos y su inf'luencia en 

los varios constituyentes de la rracoi6n lubricante. 

CONSTITUYENTE SACADO 
P R O C E S O 

ASFALTO ACEITf INDESE BLE CERA 

Deatilaci6n Si No No 
Acido Sulrdrico Si Si No 

Cloruro de Aluminio Si Si No 

Solv.deaaaf'altiaante Si No No 

Ref'. por aolv. simple Algo Si No 

Ref'. por doble Solv. Si Si No 

Deacerif'icaci,n No No Si 

Abaorventes Si · No No 
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M E ZCLA S.-

Se denomina tambi&n este proceso con el nombre -

de Blending y consiste en la reuni6n de dos o m&s lubri

eantea para obtener un aceite lubricante con una viscos! 

dad de I.V. determinados. 

Hay que tener en cuenta que estas propiedades no 

aon aditiva• de tal manera que cuando se mezcla un volu

men de aceite de viscosidad 600 con un vol.ume.n de aceite 

de viscosidad 200 (a la misma temperatura) la mezcla re

sultante no tendr4 una viscosidad de 400, pero s! cerca 

de )OO. 

Uno de J.os m,todos m&s conocidos por su sencillas 

y exactitud es el de la Shell y se usa en el c,lculo de -

indice de viscosidad de una mezcla de dos o m&s aceites -

de lubricantes conociendo las proporciones y viscosidades 

en SSU o OS de cada uno de ellos. El siguiente ejemplo i-

luetrar& el concepto anterior. 

Si mezcl.amoa dos lubricantes obtenemos 110 galo-

nea de un producto que tiene 224 SSU a 1009F. Si una de -

laa baaes tiene 140 SSU a lOOtF y tenemos que la relaci6n 

entre los lubricantes debe ser1 

Menor ViB. 
=-

Mayor Vis. 
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Encontrar las cantidades necesarias para realizar 

eata mezcla y la viscosidad de la otra base. 

SOLUCIONr 

MEZCLA 

A 

110 GAL. 

X 

224 ssu

140 ssu

lOOtF 

1009F 

MAYOR VIS. 40 B 
RELACION ------ :a -- = -

MENOR VIS. 60 A 

Cantidad de cada componente y la Viscosidad de B ser, 480 

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

Memela = 110 Galonea. 

A 60 
-·

40 

110 100 

•••• 

D • • •

60 + 40 A � B 

40 B 

110 X 40 
B ::a

100 

B • 44 Galones (Mayor Viscosidad) 

A •  66 Galones (Menor Viscosidad) 
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OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE BASE PARAFINICA 

El proceso de extracci6n y destilaci6n de acei-

tea lubricantes de base paraf!nica requiere un sistema -

enteramante diferente, debido a la cera presente. Se u

san ciertos tipos de alambiques donde tiene lugar la de� 

tilaci6n sin el uso de vapor para producir destilados e� 

roaoe, otros alambiques se usan para producir cylinder 

atocke 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 vacío, se de� 

tila el crudo reducido en una operaci6n, produciendo des

tilados cerosos tomados del tope, y cylinder stock en la 

seccidn inferior de la torre con alquitr!n residual que -

se saca por el fondo. En la fraccidn destilada es determi 

nado un •neutral" 180 (180 á 200 SSU a 1002F) y el cylin

der stock de vapor refinado generalme.nte tiene una visco

sidad de 125 a JOO SSU a 2109F. 

De estas dos fracciones muchos aceites de motor -

de alto grado son obtenidos por mezcla de aceite liviano 

con los cylinder stock más viscosos en varias proporcio--

nea. La raz6n p�r-a este proceso es que las cargas de stock 

Penailvania requieren ttimperaturas destructivas para vapo

rizar fracoionea intermedias de aceite. Las mol&culas son 
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del tipo caracteristico de cadenas de series paraf'inicas, 

laa cuales tienen puntos de ebullici6n muy altos. El pro 
-

ceso de extracci6n de la cera paraf'inicaco.nsiste en la -

aeparaci&n de esta cera de la f'racci&n lubricante. La -

temperatura del destilado usualmente alcanza rangos de -

100tF, la cual es reducida con m'-quinas de enf'riamiento 

por intercambio de agua salada f'ria o amonio directamen

te expandido con el prop6sito de desarrollar los crista

les de cera. 

Deapues que la cera destilada ha sido reducida a 

la temperatura deseada y se han f'ormado los cristales de 

cera, ,ata ea bombeada a filtros donde la cera es separ� 

da. 

· El aceite que pasa a trav,s de f'iltros prensa,es

descargado a líneas de conducci6n y de estos a los res-

pectivoa tanques, siendo luego tratados para obtener las 

viscosidades deseadas y los varios grados de aceites lu

bricantes. 

OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE JIASE NAFTENICA.-

En el caso de stocks de tipo naf't6nico, tales e� 

mo los aceites derivados de crudos conocidos como •Crudos 

de Texas", •oulf' Coaat" y •Calif'ornia"; estos aceites ti� 

nen puntoa de ebullioi6n m'-s bajos y desde luego vapori-
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zan a m,s bajas temperaturas, pudi,ndose obtener Fracci2 

.nea m,s pesadas por medio del empleo de torres de desti

laci6n al vac!o. Desde que no hay cera presente, el m¿to 
-

do de obtenci6n de aceites lubricantes de base naft6nica 

•• m,a simple y consiste en destilar el crudo reducido -

asf,ltico, y cada fracci6n de aceite deseado es tomado -

de la torre a la altura correspondiente, mientras que el 

residuo (pich) es descargado. Cuando el stock de carga -

ea euficientemente naft6nico en estructura moleeular,los 

aceites pueden ser conducidos directamente de la torre -

a ancontrar las especificaciones de viscosidad de varios 

aceites comerciales, Despues, por aupueato, ellos aon r� 

finados para eliminar el asfalto, compuestos indeseables, 

etc. 

OBTENCION DE ACEITES LUBRICANTES DE BASE INTERMEDIA.-

Loa m,todoa usados para la deatilaci&n de la ma

yoría de cargas de stocks Mid Continent o de base inter

media, son muy ai.milares a los m6todoa usados para car-

gaa de atocka de base paraf!nica. Las fracciones de ace� 

tea lubricantes son generalmente 100 neutral, 230 neutral 

y cylinder stock de destilado del fondo de la torre. 

El procedimiento de fraccionamiento para un stock 

de carga particular depende enteramente de la constitu--
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ci&n molecular predominante del crudo original. Crudos -

del tipo paraf!nioo tienen el punto de ebullici6n m!s al 
-

to, vienen enseguida los crudos de base mixta, mientras 

que aquello• con los m&s bajos puntos de ebullicicSn son 

loa crudoe de base naft,nica. La gran mayor!a de aceites 

lubricantes son manufacturados de crudos de base mixta. 

Como una regla general: mayor cantidad de asfal

to en el crudo original represe.nta un aceite lubricante 

con mayor ndmero de mol,culae naft,nicaa, de aqu! que el 

t¿:nnino de base asf,ltica es aplicado a aceites lubrican 

tea, loe cuales han sido.refinados de crudos conteniendo 

un alto% de asfalto. 

La gravedad especifica de un aceite lubricante -

ea una guia para determinar el tipo del crudo del cual -

el aceite fu, manufacturado, sin llegar a constituir una 

claeificaci6n definitiva, sin em�argo es generalmente -

cierto que cuando dos aceites lubricantes han tenido a

proximadamente el mismo rango de viscosidad, el aceite -

con la gravedad específica m4a baja, contendría el mayor 

% de mol&culas de tipo parafínico. 

Las lecturas de la gravedad son un detalle impo� 

tanta en loa procesos de destilaci&n, por la raz6n de 

que elioa indican divisiones de �racciones. Por ejemplo, 
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ai ae nota un cambio de gravedad en una salida particular 

ae conoce inmediatamente que una fracoi6n liviana o pesa

da no deaeada ae nt, condensando en loa platos de eaa -

aecci&n de la torrea y la temperatura debe ser ajustada -

en el interior de la torre para corregir la fracci&n par

ticular. Pero adn eate tipo de comparaci&n no es una med! 

da en la determinaci&n de la utilidad de un aceite lubri• 

cante para un prop&aito particular. 

A continuaci6n har, una breve descripci6n de algu 
-

noa conceptos vertidos anteriormente. sobre todo en lo -

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 paraf!nica o cru�oa de Pen

sylvania. 

2.- Aceite• de base nart,nica.- Deriva de los crudos 

de base naft6nica o •crudos de Texas"• "Gulf Coast" 

o California.

3.- Aceite• de base mixta.- Provienen de crudos de bA 

se mixta. son llamados tambian Mid Continent. 

b.- De acuerdo al proceso de Refinaci6n: 

1.- Destilados.- Cualquier aceite suelto que ha sido 

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

rizados en un proceso de ret'inaci6n. 

).- Cylinder Stock.- Son aceites pesados no destilados , 

generalmente provenientes de crudos de base parat'!n! 

ca. Deapues de ret'inar son usados para mezclar co.n -

aceites m4s livianos; o ellos pueden aer usados ain 

mezcla para la lubricaci6n de engranajes de reducci6n 

cilindros de m,quinas, cojinetes, cilindros de m!qui

naa de vapor y para una gran variedad de aplicaciones 

donde son requeridos, aceites pesados. 

4.- Brigh Stocks.- Este es generalmente un nombre aplic� 

do a loa aceites pesados no destilados (cylinder stocks) 

que ha.n aido t'iltrados a trav6s de materiales de are! 

lla especial, tales como TIERRA FULLER. Este proceso 

aclara el color, remueve algo del material de carb6n 

t'ormado y provee la habilidad de los aceites pesados 

de separarse del agua. 

Loa bright stocks son clasit'icados por el color, 

como una regla general la claridad del color depende 

del grado de t'iltraci6n y otras conclusiones como -

po� &jemplo la base del crudo. 



CAPITULO II 

TEORIA DE LOS PROCESOS DE EXTRACCION POR SOLVENTES.-DIFE 

RENTES METODOS 

DEFINICION Y TIPOS DE EXTRACCION POR SOLVENTES.-

Laa operaciones de extraoci6n por solventes son A 

quellaa en laa cualea •• realiza la aeparaci6n de mezclas 

de diatintaa austanciaa trat�ndoiaa con un solvente líqu! 

do ••lectivo. Al menoa uno de: loa componentes de la me� 

cla debe ••r inmiscible o parcialmente miscible (soluble) 

con el aolvente del tratamiento, de modo que •• formen -

cuando menoa•doa faaee sobre el intervalo completo de las 

condicione• de funcionamiento utilizadas. Para que una s� 

paraci6n •• realice, uno o m,, de loa componentes tienen 

que aer diaueltoe por el eolvente, a partir de la mescla, 

con preferencia a las otras. 

La extracci6n por solventes que emplea la distri

buci6n entre la• fases liquido-liquido o l!quido-s6lido , 

•• decir, las fases condensadas, ea an41oga en sus princ!

pioa b,aicoa, y ea una operacidn acompañante a la abaor-

ci6n, deatilaci6n, evaporacidn y adaorci6n, en los cualea 

•• efectda la separacidn por distribuci6n en�re las fases

vapor-liquido o vapor-s6lido. La separaci6n de componentes 
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di�!cilee o imposibles de separar por deatilaci6n ordi

naria, ae mejora a menu:do por vaporisaci6n en presencia 

de aolventea aftadidoa. Tales operaciones conocidas como 

operaci6n extractiva o AZEOTROPICA, ae basan en la mod� 

ficaci&n de la volatilidad relativa de los componentes 

orig:lnalea en presencia del tercer componente o solven-

te. 

EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO.-

En este caso la mezcla tratada es liquida y las 

doa �aaea o capas que resultan del tratamiento por sol

vente aon ambas liquidas. La rase rica en solvente que 

contiene el componente disuelto prererentemente, o sol� 

to ae llama capa EXTRACTO¡ la rase reeidual �ormada por 

el componente no disuelto, o diluente y que corriente-

mente contiene un poco de solvente, ea la capa REFINO o 

residuo. Una y otra capa pueden ser la superior o lige

ra, o la inferior o pesada, seg6n sus densidades relat! 

vas. El residuo o sustancia que quedan exentas de sol-

vente de laa capas extractos y rerino despues de elimi

nar el solvente, se llaman a menudo el extracto y el r� 

�ino respectivamente. El solvente puede ser particular

mente miscible con un s6lo o con ambos de los componen

tea de la a1imentaci6n. En casos especiales, encontra41os 
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oon frecuencia en la pr,ctica, el solvente es esencial

mente inmisoible con uno de loe componentes de la alime� 

taci6n. Se dice que el SOLVENTE ES SELECTIVO para el com 
-

ponente de la alimentaoi6n cuya proporci6n al otro, es -

mayor en el extracto que en el refino o en la alimenta-

ci6n inicial. 

Una de la• faaes liquida• o ambas pueden contener 

a6lidoa diaualtos. La sustancia disuelta (SOLtrrO) distri� 
1 

huida que •• extrae, puede ser liquida o a6lida. Rara vez 

pueden formarse simultáneamente m,a de ,dos fases liquidas 

y puede tambi6n intervenir fases s6lidaa.

La extracci6n puede entrañar solamente el proceso 
otros 

físico de la dieoluoi6n selectiva, o en/casos, pueden te-

ner lugar reacciones químicas entre la sustancia extraída 

y el aolvente o u.na sustancia disuelta presente. Ordina-

riamente es una particular o simple sustancia qufmica.Sin 

embargo, se consiguen algunas ventaja• en las relaciones 

de equilibrio de faees que resultan empleando mezclas de 

l!quidoa como solventes. Así, con la adici6n de un solv� 

te o antiaolvente, puede mejorar la selectividad del so! 

vente primario y modificarse las proporcio.nes de las dos 

capa• u obtenerse miscibilidad parcial. Una extracci6n -

liquido-liquido realizada haciendo que los componentes -

de la alimentaci6n se distribuyan entre dos solventes 
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parcialmente miaciblea se llama diatribuci6n fraccionada. 

En eate caso, las dos fases se producen por loa aolventes, 

disolviendo u.n sol.vente se.lectivamente un componente de -

la alimentaci6n y el segundo el otro. 

APLICACION TIPICA DE LA EXTRACCION POR SOLVENTES 

El primordial objeto es la producoi6n de aceites 

lubricantes mejorados, por la separaci6n de los componen

tea paraf{nicoa de l.oa naft,nicoa-aromáticos, 

ELEMENTOS DE LI\S OPERACIONES DE EXTRACCION 

Un proceso de extracci6n consta de las tres operA 

cionea b,aicaa siguientes: 

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

,ata 81l intimo contacto con el solvente. 

b.- Separar las fases o capas resultantes. 

c.- Separaci6n y reouperacidn en cada una de las 

faaea del solvente por volverlo a utilizar. 

La mezcla y la sedimentacidn son operaciones que 

conatituyen un grupo o etapa de EXTRACCION. El sistema -

puede aer de una s6la etapa o de una serie de ellas,sieB 

do lo dltimo lo m4a frecuente en la práctica industrial 

Una etapa en que se alcance el equilibrio entre las dos 
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fa••• ae dice que es una etapa de extracci6n IDEAL o TEQ 

RICA. 

Loa elementos esenciales de un proceso de trac

cicSn aon la operaci6n de poner en contacto los materia-

lea y el grado de extraccidn o de separaci6n obtenido.En 

algunos caaoe la separaci6n subsiguiente de cada fas& de 

loa reaultantea y la separaci6n y recuperaci6n del sol-

vente de cada uno de ellos puede tener una importancia i 
-

gual o mayor y·determinar el ,xito de la aplicacicSn de -

un proceao de extraeci6n. Por ejemplo,.la tendencia ha-

cia la emulaificaci6n de las dos fa••• puede acarrear d� 

ficultad•• inauperablea en su separacidn despues de en--

trar en contacto. El acercamianto de ambas fases a la -

miama denaidad acarrea dificultad•• aemejantes. 

En la extraccidn l!quido-1:!quido, la separaci6.n 

y recuperacicSn del.solvente se realiza por destilacicSn.

por evaporacicSn por cale.n tamiento enfriamiento para dis

minuir la aolubilidad del extracto en el solvente o vic.!. 

veraa. 

Caei siempre ea necesario la recuperaci6n del -

solvente de l.as capas de extracto y del refi.no. El m,to

do empleado depende de las caraoter!sticas físicas del -

aolvente, del extracto y del refino. 



- 20 -

SISTEMAS DE FUNCIONAMIENTO.-

Cualquiera de los m,todos de �uncionamiento por -

loe que •• conducen los procesos de trans�erencia de masa 

entre la• f'aeea puede utilizarse -te6ricamente en la extras. 

ci6n por •olventea. En la práctica industrial lo m!s comun 
-

mente empleado son el contacto co.nt{nuo o contracorriente 

de mdltiplea etapas en una serie de mezcladores y sedimea 

tadores o en una torre de platos. En la práctica de labo

ratorio la operaci6.n m.ts comdn es la intermitente de co

rrientes concurrentes o del mismo sentido, por contacto -

dnico o aimple en mdltiples etapas. 

Un adlo contacto.- El m,todo de laboratorio m!s simple y 

m,a comdn consiste en poner en contacto todas las cantid� 

dee de solventes y de materia a tratar'(alimentaci6n) de 

una a&la vez y luego recuperar el producto y el solvente 

ain hacer ninguna e.xhortaci6n posterior. Este m,todo es -

el menos ef'icaz y rara vez es �actible en escala industrial 

Tal como se practica suele llegarse bastante cerca del equ! 

librioa por consiguiente, la cantidad de sustancia disuel

ta extra!da depende dnicamente de las relaciones de equi

librio y de la cantidad de solvente usado. La recuperaci6n 

del extracto es pequeña, y est, limitada por la cantidad -

de solvente empleado. La concentraci6n de 1a capa de1 ex

tracto es baja, y el grado de eeparacidn e.ntre los compo-

nente• de la alimentaci6n poco aatis�actoria. 
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El aiguiente esquema muestra el curso de los ma

teriales en este m,todo. 

IXTRJílD 

'/JÚMEN14ÓOII - HElCL4_ � 
.PO� t 

-

SOi. 1/EtlT� _ 

Contacto si9ple en etapas mdltiplee.- Este m�todo ea si

milar al anterior,di�erenci'-ndose 6nicamente en que pro

ducto de refino 1ee introducido al mezclador y tratado -

nuevamente con el aolvente; y as{ posteriormente se si• 

gue tratando por varias etapas. El esquema de abajo mueA 

tra el procedimiento. E.1 .E. 2 

/J. 

s. .s. s. 

/l. 

.E.� 
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Contacto a contracorriente a mdltiples etapas.- El pro

ceao ea como aigues Todo el solvente freeco y el material 

(alimentaci&n) se envían a lo• terminales opuestos detna 

aerie de etapas de extraoci6n. Las capas de extracto y -

refino acabada• se retiran conti.nuamente en los extremos 

opueatoa del aiatema. Puede emplear•• un ndmero cualquie

ra de etapaa, siendo lo m,s usual de tres a seis. El sia

tema se oompo.ne de una serie de mezcladores, cada uno con 

au eedimentador independiente. 

El eaquema de este caso ea asía 

1 
E 

� 
E 

H.3 .s . .3 M. � .5.2 -
,.. � -

• 

L. - l 

E'tT/ldCTO 
fjCIJ 

11. .J

a 

SOL.1/EAITI: 
NCJEt/0 

1 

�., 

E. 

REFiAlo 
FIN�L. 

Bxtracci4n a contracorriente verdadera.- El producto de -

alimentacidn entra al extractor del cual se obtienen tan

to el extracto ·por la parte superior como el refino por -

la inferior¡ cada uno de loa cuele• va a un separador del 

aolvente, en donde •• obtiene por una parte el producto -

extraído y refinado y por la otra se recupera el solvente; 
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que por un conducto dnico ingresa al extractor, donde a� 

tuando,en contracorriente trata e1 producto de alimonta

ci6n. 

El ••quema mostrado a continuaci6n indica el pro 
-

c edimi e.n to • 

�x1K,c10 
SEP/JK/J. 

-
.l)oR 
..11& . 

/Jl/MENTIJC/ON .50,! VENTE. 

, , 

.:5 .R. 

E'iTRAl!O� 

j � 

SE.P4lllfl>t:JA 
_ l<EFINO .bE -

UCTO '.SO/VENTE
:.dbO 

�OLVENT.E. RECict�J)o 

LEY BASICA RUE RIGE �A EXTRACCION POR SOLVENTES.-

'PRO/JIICTO 
ErTlldl.J>O 

Adnque las.consideraciones te6ricas basadas sobre 

loe componentes puros son razonablemente satisfacto*ias,

la aplicacidn de dichas genera1izaciones ,a mezclas compl.!. 

Ja• •• eaencialmente empírica. La extracci6n comprende -

do• operacionea fundamentales: obtenci6n de equilibrio y 

aeparaci6n de los materiales sometidos a contacto. La se

paracidn •• m4a bien simple en las operaciones en contra

corriente de arrastre, absorci6n y �raccionamiento de las 

faaea vapor-liquido, pero en la extracci6.n ambas fases 
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•on liquidas y la diferencia entre las densidades de los

líquido• ea relativamente pequeña. 

La aituaci&n general eat, regida por la Ley de -

Distribuci6n que establece que la relaci&n de laa concen 
-

tracionea de un componente diatribu!do entre dos fases -

mutuamente insolubles es una constante. 

= K 

Dondes 0
1 

• Conoentraci&n del aoluto en 1a primera fase -

liquida, por ciento en peso.

c
2 

= Conoentraci&n del soluto en la segunda fase -

liquida, por ciento en peso. 

K • Constante que a6lo depende de la temperatura. 

Si el aoluto ea una mezela, ·1a ley se aplica lo 

mismo para cada componente de aquel.la. 

\ 
-

En los sistemas corrientes de extracci6n del pe

tr&leo, elaolvente as m4s pesado que el aceite, y el ex

tracto rico en aolvante aedimenta en el fondo. 

Si W representa el paao en Kg. del material a tr� 

tar, S el paao en Kg de componente a extraer por Kg. de -

material, e y el peso en Kg. del componente por Kg. de 

solvente, tendremos: 
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• 

El aubindice •• re�iere a los l{quidoa que entran y el 2 

a loa que aalen. 

En el caso de materia1es y condiciones para las 

cuales puede ap1icarae la ecuaci6n de dietribuci6n, la 

relaci6n de equilibrio expresada con respecto a x, y -

puede �ormularae de la siguiente maneras 

K = 

e, 

c
2 

X y 

Dondes e =
' . e = 

1 + X 1 + y 

y K X 

Entonceaa 
1 + y 1 + X 

Luegoa y = 
K + xK - x
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Cuando •• representan gr!ficamente x 6 y, la primera e

cuaci4n ea una curva de equilibrio y la dltima represe� 

ta una linea de trabajo. 

La Ley de Stookes referente a la velocidad de -

aedimentaci6n de las part!culaa en los fluidos, puede -

aplicar•• al proyectar loa sedimentadores, etc., pero -

como el tamafio de la• partículas no puede estimarse sin 

enaayoa empfricoa, la relacidn tedrica ea de escaso va

lor. Loa aedimentadorea horizontales son m,a efectivos 

que loa verticales por que la velocidad es menor. 

METODOS FUNDAMENTALES PARA LA EXTR.ACCXON·POR SOLVENTES.-

Para el tratamiento de una fraccidn lubricante 

exiate un gran ndmero de compueatoa tanto orgLnicos co

mo inorg�nicoa y au selectividad var!a dentro de ciertos 

l{mitea. 

Considerando todos los materiales que pueden ser 

usado• como solventes select1vos, puede llegarse a divi

dir en tres grandes grupos. 

a.• Compuestos que forman una faee homog�nea con el ace� 

te. 

b.- Compueatos que forman dos fases con el aceite, pero 

todo el aceite o petrdleo s61o existe en una de ellas. 
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c.- Compueatoa que forman dos fases, con conaiderab1es 

cantidad•• de aceite en cada una de estas fases. 

De eatoa trea, indudab1emente que a1 d1timo ea 

e1 que pueda ser usado como ao1vante selectivo y consi

derando 1a'temperatura como un factor extremadamente i!!! 

Deapuea de eatee conseptoa pre1iminarea muy im

portantes dir4 que existen tantos m,todos como ao1ventes 

•• haya escogido, siendo 1os m,a importantes 1oa aiguien
-

teas Furfuro1, Duo-So1, so2-Benzo�, C1orex, Nitrobenceno

Fenoi, etc. 

E1 emp1eo de1 Furfuro1 para 1a e1aboraci6n de a

ceites lubricantes ha adquirido preponderancia con res-

pecto a la mayoría de loa otros solventes. El furfuro1 -

•• re1a•ivamente barato, posee una capacidad de extrac-

ci&n rasonab1e y se dispone de materias primas adecuadas 

para au fabricaci6n. La cantidad de solvente empleado v� 

ria, pero ganera1mente se usa dos partea de solvente por 

En cuanto al proceao Duo-So1 1 ea el dnico que se 

ha uaaclo amp1iamente utilizando do• solventes. Ambos son 

caai inmiaciblaa, uno de 1os cua1es es propano, que di-

aue1ve 1oa hidrocarburos parafinicoa, y el otro, e1 4ci

do crea!1ico 1 que disuelve los hidrocarburos naft&nicos. 
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Bxiate tambi4n una vasta gama de compuestos clo 
' -

radoa· que actdan como ya lo dije anteriormente, de acueL 

do al tipo de producto por refinar y aie1;npre sometido a 

ciertos lÍmitea. 



CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION CON FENOL 

RAZONES PARA LA. SELECCION DE FENOL.-

En l.os comienzos de la invastigaci6n, esta ara -

real.izada con cual.quier solvente proyectado para reempl� 

zar al. ,e ido sulf'drico, capaz de tratar u.na gran varie-

dad de destilados con dif'�rentas grados de perfecciona-

miento. En otras pal.abras, el1o equival.dr!a a 1a �l.exib� 

lidad que aate ,cido posea. A1guna vez la operacidn re-

sultar!a barata y el sol.vente as! establ.e, evitaría p4r

didaa debido al manipul.eo. 

Durante 1os trabajos desarrol.1ados un gran ndme

ro de solve.ntea fueron i.nvestigados, tanto en su aelect,! 

vidad como en su peso y ap1icabilidad comerc�al. La ra-

zdn pues, para usar feno1 era de que lste se hallaba en 

l.a mitad del camino entre muchos solventes sel.ectivos c,2 

mo el so2, f'urfural ate. y solventes que no son sel.ecti

voa pero que tienen gran poder disolvente como el nitro

benceno, creaol etc. Adem,s por que el. fenol es uno de -

los m,a establea de los sol.ventes investigados, particu

larmente cerca del calor es muy facil.mente removido de -
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e1 aceite y es barato y por que 1as ,condiciones de tra

tamiento para 1a mayor parte de 1os aceites, est&n s61o 

1igeramente encima de 1as temperaturas ordinarias, 1o -

que era fi.na1me.nte dec:ldido por 1a concentracidn en 1a 

inveetigacl6n de1 feno1. 

La acci&n de1 Feno.l como un so1ve.nte se.lectivo.- La ma

yor!a de loa aceites .lubricantes contienen un determin� 

do ndmero de componentes, los que son perjudicia.les pa

ra su uso como ta1es. La natura.l€�a y cantidad de estos 

componentes var!an grandemente con l.a variedad de l.os -

crudos y con 1as fracciones de estos miemos crudos. El. 

prop&aito de cua1quier operaci&n de reCinacidn es remo

ver eatas sustancias indeseables completamente como sea 

poaib1e y en el. tiempo permitido para 1a separacidn de· 

estos compuestos en e1 aceite, 

Hay tres factores importantes que tienen una d� 

recta rel.acidn con el mejoramiento y 1{mite de1 refina

do del tratamiento obtenido por t'eno1. E.líos sona 

1.- Temperatura de tratamiento 

2.- Proporcidn fenol/aceite 

).- M�todo de contacto Fenol/aceite 
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1.- Temperatura de Tratamiento.-

La temperatura de tratamiento puede estar co.nf'i

nada dantro de c�ertos 1imites que ocurre en 1a miscibi

lidad entre el aceite y el feno1 y 1a temperatura que -

cristaliza el f'e.nol :fuera de la mezcla f'enol-oil. Como u 

na regla general u.n incremento en la temperatura da un 

mejoramiento en el refinado, pero baja el rendimiento. 

2.- Proporci6n :feno1/oil.-

La cantidad de :fe.no! generalmente varia entre 1: 2 

volumenes a 1 volumen de oi1. Incrementando la proporcidn 

de f'enol al aceite tomado. Algo similar a este resultado, 

puede ser obten�do por incremento de la temperatura.Aun

que al mismo tiempo que se obti.e.ne un gran increme.nto en 

el indice de viscosidad por un aumento en la temperatura, 

esto tambi¿n se puede obtener por u.n aumento en la pro-

porci6n de :fe.nol. 

Esto es posible realizar solo en una serie de 

perimentos para determinar las condiciones 6ptimas de 

ex 

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 as! un mayor rendimiento y una mejora 

en el re:finado dado. La m!s alta viscosidad e Índice de 
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viscosidad da1 acai te tratado pueden ser obte.nidos co.n -

temperaturas a1tas para su tratamiento sin afectar el 

rendimiento. 

).- M,todo de contacto Fenol/oil.-

E1 tratamiento de oil con feno1 puede ser 1leva

do a cabo por cualquiera de las dos rases: por simple -

grupo• grupos mdl tiples o por extraccidn en co.ntracorrien 
' 

-

te continua. La cantidad de solvente necesario para pro-

ducir un mejoramiento en el aceite por tratamiento en -

contracorriente es aproximadamente la mitad de lo reque

rido para el tratamiento por un grupo. Aunque esto es 

cierto el tratamiento por mdltiple grupo puede d.ar resu,! 

tadoa aproximados. a los obtenidos por tratamiento por -

contracorriente y sin obtener en ninguno d�· los.dos ca-

sos mejoramiento de la estabilidad, color. etc. 

Reaultadoa generales del tratamiento con fenol.- Los re-
, 

sultadoa obtenidos de la extracci6n por feno1 puede ser 

recopilado como sigue: 

El fenol puede ser usado ya sea para reemp1azar 

a1 ,cido su1fdrico en la terminaci&n del aceite lubri--

cante o para realizar nuevas mejoras. las cua1e8; no pu� 

den ser efectuadas con el mismo 4cido en excesiva oant� 

dad. Bato es b!sandonos en c!lculos antiguos, pero ac--
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tua1mente e1 costo para e1 tratamiento con �eno1 ea ceL 

ca del miamo que con un ,cido, con 1a ventaja que la e� 

tracoi&n e• apropiada para un objeto de crackong o como 

un f'uel1 oi1, aunque el lodo producido por tratamiento 

con 4cido ea dificil su respectiva distribuci6n. 

El uso del fenol para mejorar el Indice de Vis

coaidad, estabilidad a la oxidaci6n, reaiduo de carb6n 

conradaon etc. del aceite es importante como barato,POE 

que _un aceite de bajo Indice de Viacosidad puede ser -

cambiado a uno de buena calidad por la extracci6.n con -

eate solvente. Como una regla, existe un limite en el -

alcance del mejoramiento, pero este puede ser hecho sin 

incurrimie.nto en la p'rdida del re.ndimiento y esté au-

mento de viscoaidad varia entre 40 y 50 puntos. Esto no 

ha aido encontrado por un camino exactamente pronostic� 

do ya que loa rendimientos para una calidad de aceite 

deaeada depende de los di�erentes crudos, tamaño del 

corte, etc. 

El uso del �enol como un .agente extractor mejo

ra el lubricante destilado en loa aiguientes aspectos: 

a.- Indice de viacoaidad.- El fenol ha sido usado acer

tadamente en el tratamiento de aceite de índice de 

viacoaidad bajo cero, as! como para aceites de ín-

dice de viacosidad de 100 y tambi&n para tratamien-
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to de aceites de viscosidad tan baja como 80 SSU a -

1009F y tan altas como 200 SSU a 2109F. 

b.- Residuo de Carbon Conradson.- En general el R.c.c. -

del aoei.te lubricante es reducido entre el. 60% y el 

95% por tratamiento con f'enol. 

c.- Punto Flash.- El aceite tratado con renol tiene gen� 

ralmente el mismo f'lash point como el del stuck de -

donde proviene y como la viscosidad es reducida m,e 

por al tratamiento por f'enol que en el caso del. áci

do, el. f'lash point del aceite es alto para una visco 
-

sidad dada que puede ser obtenida de un stock igual 

que el tratado por ,cido. 

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

P.I. ea muy grande en la extraccidn por solventes; y

el.l.o ha sido rrecuentemente encontrado que u.n aceite 

continda mejorando su gravedad por tratamiento adi-

cional. con f'enol., adn•ue despues no. haya un mejora-

miento en el. indice de viscosidad. 

•·- Reducci6n de Asuf're.- El contenido de Asurre es red�

cido entre 60'% y So%, dependiendo sobre todo del -

stock y de l.as condiciones de tratamiento. 

f'.- Reducc�6n del n6mero de oxidaci6n ligero.- El n6mero 

ligero es f'recuentemente reducido encima del 9CY{o.Por 

ejemplo, un stock Colombiano de viscosidad 146 SSU á 
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210tF, antes de1 tratamiento tenía un ndmero 1igero 

de 87.5 y despues de 1a extraccidn con feno1 d�d o.a.

g.- Ndmero de Emu1sificacidn.- Por e1 tratamiento de un 

aceite oon feno1, seguido de una apropiada termina

ci6n, se obtiene un muy bajo ndmero de emu1aifica-

ci&n. 

Terminaoi&n de 1oa aceites por e1 tratamiento con feno1.-

Por una preparacidn cuidadosa de 1os stocks que son 

cargados a 1a p1anta de feno1, ha sido posib1e en Samia 

aimp1ificar esta operacidn y por ende hacer m4s barato -

e1 tratamiento con feno1. So1amente e1 so1vente extraído 

de1 aceite, que .es muy sucio o muy a1to en viscosidad,r� 

�uiere 4cido para obtener buen co1or y frescor y en a1gy 

nos casos 1a cantidad usada podr!a ser muy pequeña. 

Como un ejemp1o citar, que para producir un stock 

de SAE 40, so1amente e1 4% de Fi�tro1 ser, necesario de� 

puea de1 tratamiento con feno1. 

Limitaciones de1 proceso con feno1.- Aunque no ha sido 

encontradas difiou1tades operativas en e1 tratamiento 

con e1 stock reaidua1 con feno1¡ ai 1o han habido, en 1a 

terminacidn de estos aceites deapues de 1a operacidn con 

e1 so1vante. Esto es por que e1 tipo de1 materia1 tomado, 

no puede eer removido 'con arci11a excepto emp1eando• exce 

aivaa cantidades. 
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Si. el aceite es �ratado con 4cido, puede €onnaE 

ae lodo, a4n duro, con el reaultado de que la coagula-

aidn no tiene lugar y el 4cido no puede aer reJDOvido aa, 

tiat'actoriamente. Otro paso •• uaar 4c�do para obtener 

aceite• de alta viacosidad directamente de loa atocka -

reaidual••• En 6ata operaci6n ha ei.do empleado propano 

oon gran acontecimiento. 

Si el €enol •• usado en el tratamiento de corte• 

muy amplios loa que incluyen gas y aceite residual, el • 

�enol tiene la tendencia de remover una excesiva canti-

dad de partea livianas, tales dii'icul.tadea no ocurren s.i 

el corte ampl.i.o de aceite •• comparativamente limitado a 

uno pequeiio. 

Deacripoi&n y operaoidn de una Planta de 'Feool.- La pl.B5 

ta opera en tal manera quo el deatilado es continuamente 

tratado y aeparado de la fraccidn del refinado. El fenol 

puede eer oontinuamente retormado y reueado. El equipo -

oenaiate eaenc�a1mente de tree partee2 

a.- Tratador en contracorriente. 

b.- Una uuidad de daaf'eno1izacidn. 

o.- Una unidad �e recuperaci6n de �enol. 

El. t'uncionami.ento da l. planta de tratamiento -

con �enol ea aproz�madaruente de la siguiente manera.e 
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El. aceite preoalentado (110-125tF) y el �enol pa 
-

aan en contracorriente a trav6a de un tratador que con-

aiate dea a:lete Leaver mezcladores, de aiete cilindros -

de asentamiento y de las bombas necesarias, etc. 

E1 aceite tratado es arrastrado del tope del a6-

timo ci1indro de aeentamiento y bombeado a un tanque de 

donde l.ae unidad•• de deefe.nol.izaoi.dn son cargadaa. El. -

renol. gaetado ea deecargado del. primer cil.indro de asen

tamiento a trav6a de un enfriador aituado dentro del tan 

que, que ee mantenido a una temperatura de 95-lOOtF. El. 

aceite l.igero que •• eepara del. enfriador del fenol ga•

tado en eate tanque eat4 sujeh a ua recicl.o •n el trats 

dor de contracorriente. Bl fenol gaatado del enfriador -

ea deacargado a un tanque antas de aer bombeado a la un.! 

ciad de recuperacidn de fenol. El. a,ce:l te tratado co�taii&Jl 

do ele 8-15� de fenol ea bombeado por unra1ambique de tu

boa (pipe at:ll.l.), de donde l.a carga tratada pasa por 14 

pl.atoa de_ una columna de fraccionamiento que opera deba-

Jo de l.a preai6n atmosf'rica. El. fenol que viene aobrac� 

1entado •• condenaado y fl.uye dentro del. cil.indro de re

rl.uJo. Una parte de este fenol. ea echado a l.a torre de -

rerl.ujo y el reato que es fenol puro se a1macena. 

Loa fondo• del. burbujeo de la torra son pasado• 

por l.os platos de un stripper al vac!o. Una porc�dn de1 
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condenaado aobrecalentado de este atripper es usado pa

ra el reflujo y el reato ea reciclado en el alambique·

de tuboa. Loa fondo• de este atripper al vacío aon reher 
-

vidoa y reciclados a un punto debajo del plato inferior 

de la torre de aeparaci6n. Loa fondo• aon .finalmente bo� 

beadoa de ••ta torre a trav6a de un enfriador a un tan-

que con aceite que eat, deafenolizado. La cantidad de fe· 
-

nol (o.005�) de este aceite tratado ea uieignificante. 

La unidad de recuperacidn de fenol. ea eiminar a 

la unidad de deafenol.izac16n pero m4e grande. El fenol -

gaatado conteniendo d.e 25-loc1> de aceita ea precalentado 

en un intercambiador de calor, antes de entrar al alambi 
-

que tubular. Sl f'enol puro ea tomado de un chorro col_oc� 

do en el qu:1nto pl.ato debajo·del. tope de la torre de bu.E 

bujeo, luego ea enfriado y deacargado al al.macenamiento 

de fenol.. Bl producto sobracalentado de esta torre ea -

principal.mente agua fe.n61ica. La '1)orc:i6n de eate aobrec..!! 

lentado no uaado como refl.ujo ea aagregado'y al.macenadoa 

y cuando la acumulaci6n es suficiente f'enol ea f,cilmen

te recuperado en una planta pequefia. Loa fondos de la t� 

rre de burbujeo son enviados al aexto plato del stripper 

al vacío. La porcidn de la fracc:idn condensada sobreca-

lentada del atr:ippar al vacío no uaado como reflujo es -

reciclado en la entrada del fenol gastado a l.a unidad. -
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Loa fondos de ••ta torre son rehervido• y f'inal.mente e1·

aceite sacado de aquí y el. aceite deafenol.isado ea bom-

beado al. al.maoenamiento. El. fenol. contenido en eate extrae 

to de aeeite •• menoe del. 0.071>. 

B1 futuro del. proceso con f'enol.- No hay duda de que el. 

uao de ao1ventea en el. refinado de deatil.adoa de petr&l.eo 

ae inorem•ntari grandemente durante pocos años y una gran 

variedad de sol.ventea aer4.n usados para l.a producci&n de 

dif'erentea ca1idade• de aceites y par• dif'erentes objeto• 

indudablemente el. fenol. ser4 usado por mucha• refinerías 

de todo el mundo por au fl.exibiiidad como agente de tra

tamiento, ya que '•ta extracoi&n puede aer real.izada sin 

neceaiclad de re�rigeraoi&n por au marcabl.e eatabil.idad -

en l.aa torrea de cal.entam�ento y por el hecho de que pu� 

de aer uaado tanto en inatal.acionea grandes como peque-

flaa. 



CAPITULO IV 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA l'RACCION LUBR:CCA.NTE DE 

BAJO INDICE DE VISCOSIDAD 

Ilft'RODUCCION 

M4e o menos durante l.a dl.tima d,oada. 'se ha he

cho preeente una necesidad cada vea mayor d• l.ubricantea 

y J.!quidoe para aparatos hidr,ul.icoa para aer uaadoa en 

mecaniamoa que f'u.ncionan bajo condicionee extremadamente 

difícil.••• Sdl.o unos pocoe aftoa atrae ae dea�onoc!an por 

completo la• al.tas vel.oeidades que hoy en d!a ee encuen

tran en al.gunoa cojinetes y engranajes; ei acaso. s61.o -

ae imaginaban. No adlo aumentan l.aa vel.ocidades y l.ae -

carga•• ei.n6 laa preeionea que l.�a acompafian. 

Las temperaturas de funcionamiento •• vueiven c� 

da vez mala extremae. En al.gunas aeronaves. l.oa aceites -

hiclr4ul.icos deben funcionar .. tisfaotoriamente hasta an 

una temp,eratura de 65tF bajo cero. Al. otro extremo nos -

encontramoe que se necesitan l.ubricantea capaces de fun

cionar a 1.2oovF.

Loa J.ubricantee hoy en d!a están sometidos a fueE 

••• de deel.isamiento mechico cada vez mayores y a efec-



41 -

toa aoatenidos d
,
e turbul.encia, que l.os col.o can bajo es

fuerzo a adicional.ea.

Los probl.emaa de temperatura, presi6n y dealizA 

miento .ampl.iam4e gran•emente el. herizente de la lubrica 
-

ci&n y han esti�ulado considera�lemente investigaciones 

acerca de s�a pJincipios b,aicoa. El resultado ha sido -

un inter,s cada vez mayor, en la viscosidad, ya que la l.g 

bricacicSn y la viscosidad eat'-n estrechamente relacio.na

daa. Se m&s, la viscosidad es l.a propiedad 4nica m4s im

portante con que cuentan los l.ubricantes l.!quidos o ga--

aeoaoa. 

DBJ'XNXCION DE VISCOSIDAD Y PRXNCIPIOS FUNDAMENTALES.-

La viscosidad es l.a resistencia interna que ae 

manifiesta cuando una porci6n o capa de un l.íquido se -

mueve con rel.aci6n a otra porei6n. Ea debida a l.a fric-

.ci6n interna de l.a• mol,cul.as liquidas que pasan una al 

l.ado del.a otra en au movimiento. Como l.a temperatura es 

una medida de movimiento mol.ecular, ea l.a variable m,s -

importante que afecta l.a viscosidad de un l.Íquido y debe 

ser aiempre establ.ecida junto con l.a viacoaidad. 

Lord Kel.vin exprea6 2a idea de que para descri

bir uno cl.aramente un concepto, debía asignar ndmeros o 

expreaionea matem,ticas al mismo. M4s de 270 años atrae, 
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Sir Ieaac Newton trat6 la viacoeidad en una manera aimi 
. 

. 

-

lar, defini.Sndola y de1.·i.vhido su ecuaci,n descriptiva. 

Supongamos que una partícula de liquido, tal como el a

ceite mineral, es co1ocada entre dos planos paralelos , 

aiendo el del fondo estacionario, y que el plano aupe-

rior de 4rea (A) es movido con una velocidad constante 

(V) por medio de una fue�za (F). La• mol6culaa de acei

te aon vialumbradaa como pequeña• bolas que ruedan a 1o 

largo en capas entre los planoa liaoa. Como el aceite -

humedecer� y ae adherir, a las do• superficie•, la capa 

que eatA m,a al fondo no se mover, en forma alguna, la 

capam,a auperior ae moverA con una velocidad (V) y ca

da capa intermedia se mover, con una velocidad directa

mente proporcional a au distancia del plano eataciona-

rio del fondo. Este tipo de movimiento-ordenado en capas 

paralela• ea conocido como flujo currentilinear, flujo 

lamuiar o Yiacoao. 

La fuerza por unidad de ,rea (F/A) requerida -

para impartir movimiento • las capa• •• llamado eafuer

ao dealiaante, mientras que el movimiento de una capa -

de aceite con relaci6n a otra ea la relaci6n de deforma 
-

ci&n por eet'uerzo deslizante. La velocidad de desliza-

miento (R) de una capa particular, llamada a veces ia -

gradiente de la velocidad, es de�inida como la relaci6n 
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de au velocidad a su distancia perpendicular deade la -

auperficie estacionaria, y •• conatante para cada capaz 

R a - = etc. 

Newton dedujo correctamente que la fuerza (P) requerida 

para mantener una velocidad (V) conatante del plano su

perior era proporcional al ,rea(•) y a la gradiente de 

velocidad de deslizamiento (YH). Aa!, en forma de ecua

ci&n r. m nA. V/b, donde n (eta) es la constante de pro

porcionalidad o coeficiente de viscosidad o simplemente 

viacoaidad de tipo abaoluto o dinúaioo. Volviendo a or

denar la ecuaci&n, la viscosidad absolu'ta se define por 

tan'to comos 

F 

-¡;-
n • v 

Eefuerzo deslizante 
Velocidad de deelizam�ento 

Si •• uea el sistema m6trieo de unidades Cent{metro,gra-

mo. segundo, el eaf"uerzo de deeliaamiento (F/A) es expr� 

aado en dinas por centtmetro cuadrado, la velocidad de -

deel.isamiento (7/h) en segundc,a recíprocos 1/seg-. • y la 

vel.ocidad absoluta en poieea (en honor del Dr. J.Poiseui11e, 

que eatudi6 el flujo de loa líquidos en los vasos capila-
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rea). Como el poiae es una unidad bastante grande, por 

lo general se emplea el centipoise (1a cent&sima parte 

de un poise). El agua pura a una temperatura de 68.4tF 

tiene una viscosidad absoluta de un centipoiae. 

Si se emplea el sistema Ingles de unidades ( 

pie, libra segundo) la unidad de viscosidad absoluta -

ea la libra por segundo por pulgada cuadrada o reyn(en 

honor del cient!�ico brit&nico Oaborne Reynolda).Como 

el reyn es una unidad eetremadamente grande, el newton 

(la millon&sima parte de un reyn) resulta de uso mas -

conveniente. La conversi6n de la viscosidad absoluta -

entre las unidades de sistema m&trico y sistema Inllles 

puede ser llevada a cabo sobre la base de que un reyn 

o un mil16n de newtons es igual a 68,950 poises 6

6,895,000 centipoiaes. 

PRINCIPALES VISCOSIMETROS.-

Si el ndmero de visc9s!metroa 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 característica dnica m&s -

signi�icativa del aceite lubricante. 

Las siguientes características (ocho) di�eren

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

1.- Medir el tiempo de flujo de una cantidad de:finida del 

liquido impe1ido por gravedad o preai6n a trav6a de -

un tubo corto o un capilar. 

2.- Medir e1 momento de torai&n 4ue ae necesita para ha

cer girar un cilindro. disco o paleta en e1 .liquido -

a una velocidad :fija. 

,.- Medir el momento de torai6n ejercido en un disco aua 
-

pendido dentro de una copa giratoria qua contiene el 

liquido. 

4.- Medir la velocidad de rotaci4n de un cilindro o di•

co accionado en e.l .liquido por un momento de torai4n 

conatante conocido. 

s.- Medir el tiempo de caida o movimiento a trav6• de.l -

liquido de una bola u objeto cilíndrico. 

6.- Medir el tiempo que tarda en elevarse una burbuja de 

aire a trav6• de1 .liquido contenido en un tubo. 

7.- Medir la velocidad de amortiguaoi6n de ondas ultra•! 

nica• inducida• en el liquido. 

8.- Medir 1a caída de presi6n a trav,a de un capi.lar. 

Loa m&todos.segundo tercero y cuarto son varia

ciones del viacoaimetro giratorio. 
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Debido a aua notable• efectos aobre la viacoai

dad, la temperatura del rlu!do en todos loa viacoa!metroa 

debe ser medida y controlada con exactitud. 

Viacoa!metroa capilares.- En la industria del petr&leo, 

muchaa determinacio.nea de viscosidad aon hechas con vis

coeimetroe de tipo capilar. Eetos viacoa!metros ofrecen 

resultados considerablemente m4a exactos que los instru

mentos de •tubo corto" descritos a continuaci&n. La Ame

rican Society for Teating Material• (ASTM) Sociedad Nor

teamericana para Probar Materiales y la British Institute 

ot Petroleum, Instituto Britanico de Petrdleo, han esta

blecido en conjunto un m6todo que recomienda el procedi-
' 

1J1iento normal. para medir la viscosidad cin,tica de l.oa A 

ceitea. Bate m&todo describe 17 viacoe!metroa capil.area, 

unos uaados para líquidos transparente•, otros para opa

coa y otros para trabajos de calibraci&n. Un ndmero tan 

elevado d• instrumentos de tipo capilar es el. resultado 

de eatueraoa continuado• por reducir error•• tales como 

la tensi&n superficial y la energía cin4tica, para cubrir 

amplia• variedades de viscosidades y temperaturas Y para 

permitir facilidad funcional y conveniencias. 

Viacoefmetros de tubo corto y orificio.- A veces se em

plean en la industria del petr6leo otros cinco instrume� 

toa de tiempo de descarga para medir la viscosidad.Estos 
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son el Saybolt Universal y Saybolt l'urol. empleados pri!!,. 

cipalmente en loe EE.UU., el Redwood N11 (Standard) y el 

Redwood N12 (Admi�alty), empleados en Inglaterra, y el -

Engler empleado principalmente en Aleruania y ot�os pa!ses 

en el contienete. Todos los cinco son instrumento emp!r� 

coa en que el tiempo de descarga de una cantidad arbitra 
-

ria constante de una aceite es anotada y citada como la 

medida de la viscosidad del aceite. Los instrumentos son 

similares en principio b&sico, pero se di�erencian en v� 

ria• dimensiones y en la cantidad de aceite que emplean. 

Como consecuencia, todos asignan di�erentes ndmeros de -

viscosidad al mismo aceite, por tanto, cualquier viscos! 

dad empírica s6lo tiene aigni�icado cuando el viscosime

tro y la temperatura tambi&n son mencionados. 

Loa principales voldmenes y rangos con que ac-

tdan cada uno de ellos son: 

Viacoa!metro Saybolt Universal.- Utiliza 60 ml. de acei

te y eate instrumento no deber, ser empleado con aceites 

que tienen un �iempo de descarga de menos de 32 segundos. 

Viacoaimetro Saybo1t l"urol.- Similar al Saybolt Univer-

aal, mide tambi&n el tiempo de descarga en segundos por 

60 ml. de aceite. Una viscosidad Furol es como un d¿cimo 

da 1a viscosidad Uaiversal en el mismo aceite; sin enbaI 
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go el l'u·rol •• empleado pri.noipalmente para productos del 

petr6leo que tienen viscosidades mayores de 1,000 SSU,tal 

coao loa aceites combustible• peeadoa. 

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

deacarga a la temperatura de prueba por_50 ml. de aceite. 

Viecoaimetro Redwood N92 (Ad.miralty).- Similar al anterior, 

y tal. como ibdioa su nombre ea usado principalmente para -

probar aquellos aoeit,s combustible•, para la Marina BritA 

nioa, que tendrian vi.scoaidades mayoree de 2,000 aegundos 

en el Redwood Nt1. 

Viacoaimetro Engler.- Eate instrumento mide el tiempode -

deaóarga en segundos para 200 ml. de aceite que podrían -

aer considerados como •aegundoa Engler•. 

Aunque loa viscoaimetros capilares aon m,a exac

to• y requieren menos muestra y tiempo que loe instrumen

to• da tubo corto, el capilar es m,a f4cil de tapar con� 

auleionee o aceites sucios, es por eeo que se prefiere un 

uaatrumento de tubo corto en eaoa casos. 

ViaooaimetrcaRotaoionalea.- El viacosimetro rotacional m! 

de la viscosidad al determinar la fuerza directa o react� 

va necesaria para mantener estacionario un cilindro, mien-
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traa el otro ea hecho girar a velocidad conat·ante. 

Viacoa!metro Rotacional de elevada velocidad de desliza

miento.• Tal como su nombre lo indica, eate instrumento 

mide el comportamiento de desliaamiento de materiales no 

newtonianoa a elevadas velocidadea de deslizamiento. a,

aicamente eate aparato posee un cilindro interior el que 

ea hecho girar a una velocidad constante elegida que es

t' entre 12 y 1,000 revol.ucionea por minuto, Mientras se 

mide el momento de torsidn n�ceaitado para evitar que el 

cilindro exte�ior gire. Este momento de torsi6n es una -

medida directa de la viscosidad. 

Viacoaimetro ultrasdnico.- Es un instrumento utilizado -

para medir autom!ticamente y reJistrar en forma continua 

la viscosidad, por ejemplo, del aceite en una corriente 

en el procedimiento de refinaoi&n. 

Se t'unda b,sicamente en que ae lanzan vibracio

nes de frecuencia ultra elevada, las que son amortigua-

da• por el aceite dependi�do de la viscosidad y densi-

dad de 6ate: 

Viacoa!metro de Bola Descendente.- La viscosidad absolu

ta de un fluido puede ser determinada midiendo la veloc! 

dad con que desciende una bola a trav,s del fluido en un 
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tubo (preferentemente de vidrio, de forma que la bola 

pueda eer observada con -facilidad). Eato •• basa en la -

Ley de Stookea referente a loa cuerpo• que caen en un me 
-

Dondes 

n = 

• Gn.vedad eapec!fica de la bola

• Gravedad eapec!fica del fluido a la tempe
-

ratura de prueba

g • Aceleraci6n debida a la gravedad. 

r • Radio de la bola en cm. 

V •  Velocidad de la bola que cae en cm/aeg. 

INDICE DE VISCOSIDAD 

La viscosidad de todos los aceites lubricantes 

derivado• del petr6leo cambia al variar su temperatura. 

Se eapeaan cuando se los enfrían y se lic�an cuando se 

loa calienta. Sin embargo, existen diferencias conside

rable• en el grado en que distintos aceites reaccionan 

a ••te raapecto. 

La propiedad de resistir los cambios de visco

eidad causados por variaciqnes de temperatura puede evA 
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luar•• num,ricamente, y el resultado ae denomina Indice -

de Vi•ceaidad o simplemente I.V. El I.V. de un aceite de

pende del tipo del crudo del cual proviene, del m,todo de 

refinaci6n y de la preaencia de cierto• adi•ivoa. Por 

general, un aceite que ea predominantemente paraf!nico 

lo 

-

tiene un I.V. •'• alto que aquello• de base na�t,nica. La 

viaooaidad de loa aceites en general cambia menos con re.! 

peoto a la temperatura. Cierto& aditivos que se conocen -

con el nombre de mejoradores del I.V., tienen la prop!i.e-

dad de aumentar el I.V. de aceite. 

PROCEDIMIENTO.-

Ea necesario conocer las viacesidadea a 100fF y 

a 210tF del aceite que se est, probando. Estas viscosida• 

dee pueden expresarse, ya eea en centistokes, ya en SSU,y 

aeta info:nnaci&n se sustituye en la f6rmula siguiente: 

L - U 
· I.V. • ---,- • 100

L - H 

Bn la cual, U es la viscosidad a 100tF del aceite cuyo 

I.V. •• va a calcular. Los valores de L y H se toman de -

tablas. L ea la viscosidad a 100tF de un aceite de I.V.c� 

ro, que tenga la misma viscosidad a 2lOtF; que el aceite 

que est4 progando. Los resultados son expresados num�ric� 

ment�, como una raz6n. No existen unidades. 
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IMPORTANCIA DEL I.V.- El I.V. es una propiedad muy impoE 

tante y dtil, no solamente como la medida de la relaci&n 

entre viacoeidad y temperatura, e:t.no como medio de iden

ti'f'icaci&n del crudo del cual proviene el acei tfl. En un 

aceite ein aditivos que mejoren su I.v •• un alto I.V.(80 

' 100 o °"•) casi siempre indica una base paraf'!n:J.ca. Un 

baJo I.v. (o 4 40) indica que el aceite •• de base naft& 
-

n:t.oa. Loa aceites con .I.V. intermedio•, son elaborados -

caai aiempre de crudea mezcladoe.

En tiempos pasados un alto z.v. era aceptado g� 

neralmente como indicaci6n de alta calidad, ya que ee a

sumía que una buena resistencia a la oxidacidn era inse

parable de un alto I.V. Para muchos aceites sin aditivos 

••ta relaci6n ee puede considerar cierta, pero, la mayo

ria de las aplicaciones, existen otras propiedades que 

deben tenerse en conaide�acidn. Adem,a, con referencia a 

la eetabilidad contra oxidaci6n, unas de las pruebas es

tablecidas sobre resistencias es sin lugar a dudas una -

mejor indicaci&n que el mismo I.V. 

La impo�tamcia del I.V. debe aceptarse solamen

te para aquellas aplicaciones en las cuales prevalecen -

amplias zonas de diferentes temperaturas de operaci&n.Un 

buen ejemplo es el sistema hidr&ulico de un avi6n. La 

t.emperatura varia entre 1009F, o m,s en tierra, hasta m�
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choa grados bajo cero a grandes alturas. Para obtener 
en 

u-

na operaci6n uni.forme/tales condicionea la viacoaidad -

del aceite en el aiatema hidr,ulico no debe :fluctuar de

maaiado. 

En otro sentido, el I.V. es de importancia en -

cierto• equipos que comie.nzan a :funcionar e.n f'r!o y se -

calientan durante la operaci&n. Un buen ejemplo es el ru� 

tor de1 autom6vil. El aceite no debe ser demasiado espe

so cuando est, .frío, ya que di.ficultaria '91 arranque.Sin 

embargo, no debe ser demasiado liquido cuando el motor -

•• calienta, pues en tal caso se consumir!a mucho aceite

y la lubricaci6n seria def'ectuosa. 

Con loa aceites modernos cuyaa características 

•• determinan por una combinacidn de t,cnicas avanzadas

de re.finaci6n y complejos aditivos químicos, no se debe 

usar el I.V como medida de propiedad alguna distinta de 

la relaci&n ternperatura-viscosidad. Prueba• eapec!f'icas 

aobre otras propiedades dar&.n resultados mucho m,s fide 

dignos. 

Existen varios m4todos para determinar el I.V. 

lo• da usados son: 

a.- M6todo gr,:fico de la Shell. 

b.- M6todo gr!:fico de la Esso. 
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RESULTADO DEL ANALISIS DEL ACEITE USADO 

A.P.I. -�-��----���-�---�

Gravedad Espec!�ica -----------

Viaooaidad lOOtF -----------

Viacosidad 210tF -----------

S.A.E. -�-��---���

Punto de in�lamaci6n ----------

Punto de Encendido -----------

Reaiduo Carb6n ------------

Cenizas Sul�atadas 

Color 

______ .. _____ ..... 

______ 49, ______ _ 

22.2 

0.9206 

792 ssu

63 ssu

30 

25 

Zl25tF-

470tF 

o.1CY1/a

048 

...5 A.S.T.M. 



CAPITULO V 

TRATAMIENTO DE LA FRACCION CON FENOL 

CARACTER:ISTICAS GENERALES DEL FENOL.-

Ea un producto que pertenece a .la :funci6.n del -

mi amo nombre y que reeu.l ta de.l reemplazo de u.n H por un 

grupo OH de.l anillo benc6nico. Sus principales caracte-

riaticaa •on: 

F6rmula: 

Sinonimia: Acido :r,nico, Acido carbdlico, Benzo-Feno.l. 

Se encuentra en el a.lquitran de hu.l.la donde .lo 

de•cubrid Runge (1834), en la brea de la hulla. 

:tnduatria.lme.nte se .le obtiene al. desti.lar la hu

lla. 

Propiedades.- El :fenol es cuerpo s6lido, �orma prismas -

incoloros, es solubJe en agua, eter, a.lcohol. etc. L'n 

contacto �on el aire se vuelve rojizo, es cáustico, Y en 

contacto con .la piel :forma ampollas blancas, es un gran 

antia6ptioo, tiene olor intenso y caracter!stico, con 

las bases de sa1es 1.lamadas :fenolatos. 

Uaoa.- Se emplea como en�rgico desin:fectante, sirve para 
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preparar colorantes, con el :formol y en presencia del 

,oido eulfdrico d! 1a baquelita. 

Reconocimiento.- Con el tricloruro de :fierro d4 azul. 

Principales propiedades risioaa.-

Temperatura de ebullici6n 

Temp6ratura de :fusi&n 

Solubilidad en gr/100 gr.de agua 

Gravedad Especifica 

VARIABLES CONSIDERADAS.-

1821C 

41 ve 

8 4 259C 

He considerado e&lo tres variables, laa cuales 

eon conoentracicSn, temperatura y tiempo de contacto. 

Concentraci&n.- La cantidad de solvente usado tiene un -

ef'ecto directo en el rendimiento y propiedades del refi

nado resultante. Se obtiene un mejoramiento en el I.V. � 

e{ como una diaminucidn en el residuo de carb&n. 

T9mperatura.- El e:fecto de la temperatura es muy pro11u!l

ciado pue• a:fecta a la selectividad y a la potencia del 

solvente. La. potencia solvente aumenta cuando aumenta -

la temperatura hasta qu� el aceite y el solvente llegan 

a aer completamente miscibles. La selectividad disminu

ye graduaimente o permanece conatante hasta cierto l!m� 

te o ranfu de temperatura y laeg� decrece r!pidamente -

cuando ae aprox�ma a ia regi6n de miacibilidad. 
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Tiempo de contacto.- El tieinpo de contacto debe ser lo -

auficiente para obtener condiciones de equilibrio y ea -

inversamente proporcional al grado de agitacicSn empleado. 

De una manera general agitaci6n moderada es suficiente -

para obtener condiciones de equilibrio en un tiempo rel�

tivamente corto. 

VARIACION DEL INDICE DE VISCOSIDAD 

Para hacer un estudio de la variacicSn del I.V. 

he considerado dos factores que varían 6 sea dos varia-

bles, una, latemperatura de mszcla de solvente y aceite; 

y la otra la concentracicSn fenol/oil. El tiempo de asen

tamiento lo ho considerado constante en amboe caso• y 

del orden de aproximadamente 12 -horas. 

Variacidn Concentraci�n vs. I.V.- Considerando una tempe 
-

ratura conatante de 125�F y un tiempo de asentamiento de 

+ 6 - 12 horas he hallado los siguientes resultados que

expongo en la tabla Nt 1.-

Examinando la curva que posteriormente constX'!! 

yo con estos datos, deduzco muy claramente que la concea 

tracidn dptima ea alrededor de 0.5/1 (volumen de fenol/ 

vo.luman de oil). 

VariacicSn Temperatura de mezcla va. I.V.- Despues de ha

bar obtenido una concentraoidn dptima (0.5/1) y tambi,n 
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conaiderando un tiempo de asentamiento de 12 horas, he -

ha1lado loe va1ores que doy a conoeer en 1a Tabla Nt 2 ;

y que elloa han servido para construir la curva ND 2. De 

donde dedusco que la temperatura conveniente para hRcer 

la mezcla varia entre 110 a 125tF. 

TABLA Nt 1 

RESULTADOS EXPERIMENTALES A 100tF 

MUES NI del Factor Concen- Tiempo Centis 
-

�RA Oapil.ar del en 
tokes 

ssu 

Capilar traci6n Seg. 

1 350 o.4798 0.125/1 24J" 117 540 

5.56 

·:,50

556
o.479a 0.250/1 198" 95 440 MUES 

TRA 

3 350
o.4798 0.5/1 201" 96.7 449 

5'56

4 350 o.4798 1/1 223• 107 495 
i; !j(;

5 
:,50

o.4798 .J. 5/1 230" 110.2 510 
'5 'i6

A ..:  2101F 

1 

l ¡1 350 o.4798 ó.125/1 20. 8" 10 .59 
'PS6 1 

5 

35'> o.4798
1 

0.250/1 8 •. 1 54.3 2 
-

c:;c;6
17.9" 

350
o.4798 0.5/1 21" 1 o. 1 59.0' 3 t;e,6

350
o.479a 1/1 15.s• \ 7.ó 51.8 

"í!:í6

l.50 1.5/1 
1 

11. 4 ó4.2¡ s 
'iCi6

o.4798 23. 8"

l' 

I.V

42 

61 
! 

190. 5
1

94.8 

102 





MUES 
Ni del 

TRA.- Capilar Factor 

1 :350 o.4798
Ei'i6 

2 :350 o.4798
tí lli6 

' 
:350 o.4798
;c;6 

4 150 o.4798
5'i6 

5 
)50 o.4798
556 

1 ,so o.479a
'í r:;6 

2 350 o.4798
c;e;6 

3 350 o.479s
t; CS6 

4 l50 o.479a
i; !:i6 

5 
350 o.4798
556 
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TABLA NI 2

RESULTADOS EXPQIMENTALES 

.A. - 1001:F 

Tiempo Tiempo 

coilac en cs. 

Seg. 
to. 

821F 29:J .. 140.7 

901F 288 11 1 :,a. 1

100tF 262" 12.5.3 

110!F 247• 118.5 

1201F 222" 106.:, 

82!F 21.5• 10.) 

90PF 22.1" 10.6 

1001F 25.8" 12.4 

1100F 21" 10.1 

1201F 16.5• 7.9 

ssu 

650 

640 

580 
MUES 

I.V.
TRA 

550 1 28 

495 
2 52 

3 83 

4 90 

59.5 5 95 '

62 

68 

59 

52 
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CAPITULO Vl: 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De la literatura expuesta en eate trabajo, y -

de la brove pero dltil experiencia en el Laboratorio,he 

aacado algunas conclusiones, unas m,s importantes que o 
-

tra•, pero todas ellas necesarias para conocer, aunque 

no mucho, a! algunos conceptos de loa procesos de extrae 
-

ci4n con fenol y la importancia del mejoramiento del I.V 

de una fracci6n lubricante, por este m,todo, el que por 

entrar a los campos de la refinacidn, lo hace en muchos 

aapectoa, complicado. 

Eataa recomendacionea y concluaionea aon: 

a.- El fenol por su evidente inmiscibilidad con la fra� 

ci6n lubricante ea muy f4cil de recuperar despues -

de sedimentado. 

b.- El mejoramiento del I.V. de la fracci6n tratada es 

alta y amorita m,s el uso de este solvente el hecho 

de aer barato y de fácil obteru:idn en el mercado. 

c.- A peaar de ser ,cido, no es peligroso, aunque prod� 

ce leves quemaduras, por lo que es conveniente te-

ner cuidado en el manipuleo. 
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d.- La temperatura inrluye notablemente, incrementando 

el rendimiento. 
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