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3 -~ ACETILENO

3.1 ~ CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
PROPRIEDADES FISICAS

Formula: CH CH Peso Molecular: 26,0381
Descrigao: gas incolor, cujo odor € levemente etéreo e
sabor & adocicado e refrescante.

Ponto de Sublimacao: -83,69C Ponto de Fusao: —-81,89C
"Flash Foint" : 0°9C Temperatura de Auto-Ignigao:3
Ponto Triplice: - 80,559C e 1,26 atm

(o}
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Temperatura de sdlido emtequilibrio com o vapor al atm:-83,8¢

Pressao de vapor do liquido -a 209C: 43,5 atm
Temperatura critica: 32,29C Pressao critica: 61,1 atm
Massa especifica do gas: 1,0896 g/1 (209C, 1 atm)

Cp = 10,49 cal/moleC (20¢c, 1 atm)

Cv = 8,47 cal/moleC (209C, 1 atm)
Calor de formagao 09C: 54,3 Kcal/mol

SOLUBILIDADE"

A - Solventes organicos a 159C e pressao total de 15,0 atm,em g/l1.

acetona (p.eb. 56,59C) 237
acetonitrila (p.ep, 81,69C) 238
N,N- dimetil formamida (p.eb. 1539C) . 278
suwlfoxido ‘de dimetila (p.eb. 1899C) 269
1- metil-2-nirolidinona: (p.eb. 2209C) 213
butirolactona o 203

B - Agua, em g/l

209C e 15,0 atm 16,6
209C e 1,0 atm- 1,23

O acetileno forma um hidrato, com estequiometria aproximada
C2H2. 6H20, cuja pressao de dissociagéo & 5,75 atm a 09C e 33 atm
09C. Seu calor de formagao a 09C & 15,4 Kcal/mol.
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aCgciriend € alcanence reacivo aeviliao a sua criipida rigagad

sua elevada energia livre de formacdo vpositiva. As reacoes importa

envolvendo o acetileno sao as de Substituicao de hidrogénio, adicoes

a ligagao tripla e adigoeés do acetileho a outros sistemas n3o-satura-

dos. O acetileno .sofre reacdes de polimerizacao e ciclizagao.
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COMPORTAMENTO EXPLOSIVO

Em condigoes normais de pressido o acetileno: nio & explosivo. Se
sua decomposigao ocorrer num ponto, esta ndo serd propagada se a pres-
for igual ocu menor gue a atmosférica. Porém, se houver um aumento
e o, a decomposicao serd continua em toda a massa, provocando
uma elevagao da temperatura de aproximadamente 30009C. B possivel ,
entao, que ocorra uma explosao se o gas estiver confinado num
espago fechado.
A explosao do acetileno pode, por exemplo, ocorrer nas seguintes|
condigoes: |

a) em tubos finos de 3,8cm de didmetro com uma sobre.pressio de
1,1 a1l1,3 atm.

b) em recipientes de 6,6cm de didmetro com uma sobre-pressao de
0,80 - 0,85 atm.

c) em recipientes de 25cm de diametro com uma sobre-pressao de
0,50 - 0,55atm.

Se o acetileno for diluido com outros gases'néo—explosivos ou
gue nao promovem explosdes com o acetileno, sua capacidade de explodir
diminui. A facilidade de explosao diminui também com a refrigeracao ;e
‘também ocorre pela mistura com um liquido.

Por outro lado, as misturas do acetileno com gases que com ele
reagem quimicamente, como o cloro e o oxigénio, sao muito explosivas.
Também & explosiva uma mistura de acetileno e ar qgue contenha entre

2,3 e 80% de acetileno em tubos maiores que 50mm.
O acetileno puro comercial pode decompor-se explosivamente /

(principalmente em carbono e hidrogenio) sob certas condigoes de pres

sao e tamanho do recipiente.

‘Pode inflamar-se por contato com um corpo quente, devido a centelhas

eletrostaticas ou pelo aquecimento de uma compressao. Quanto maiores
a pressao e a segao reta do recipiente mais provavel serda a ocorren-
cia da ignigao. Uma vez formada a chama de deccmposigao, sua propaga-
cao através do acetileno contido num tubo sera favorecido por diame-
tros maiores e pressoes elevadas. Pressoes baixas do gas acetileno nao

vorec

Ao PIOD

gagéo da chama (menores que 1 atm).

0 acetileno é explosivo quando comprimido a duas ou mais atmos-
feras. Formam misturas explosivas com o ar em todas as temperaturas su
periores a 4,449C. Constitui um perigo especial na produgao de oxi-

genio liquido.
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A
efeitos sistémicos que produziria seriam aqueles relacionados com

por periodos curtos, etc. As pessoas expostas ao acetileno que apresen

TOXIDE?Z

E um veneno moderado. Concentragoes de 100 mg/litro podem ser
toleradas durante 30 a 60 minutos. Na geracao do acetileno a partir
de carbureto de calcio algumas impurezas perigosas como érsina, fosfi
na e monéxido de carbono podem ser formadas e torna-la uma substancia
muito téxica. Este gas podera também conter gas sulfidrico e Cs,. /
Podera conter cerca de 0,17 mg/litro de fosfina e 0,25 mg/litro de /
H

e mercirio.

ZSZ Sob certas condigoes forma compostos explosivos com cobre, prata

O acetileno por si nao & periJoso 8 salide, mas tende a reduzir
O suprimento de oxigénio abaixo dos niveis exigidos pelo corpo humano.
Inalado em quantidades suficientemente grandes pode causar perda de
folego e uma leve dor de cabega. Se estiver numa concentracdo de 40%

ou mais pode provocar um colapso. Nao produz efeitos localizados. Os

insuficiencia de oxigénio nos tecidos do corpo. Os sintomas seriam

vertigem, dor de cabeca, gastricos, semi-asfixia, perda de consciencia

tem tais sintOmas devem ser imediatamente transportadas para um local
com ar fresceo. Casc necessario, empregar respiracao artificial; ou
usar garrafas de oxigénio. Geralmente a simples remo 0gao para ar Lresco

€& capaz de eliminar os sintomas.

MANUSEIO

O acetileno & um gds inflamavel e deve ser cuidadosamente arma-
zenado, de modo que no caso de escapamento nao ocupe uma area fechada
atmosfe -

n

e cause uma explosao. Nao deve ser comprimido até 2 ou mai
ras,a menos que estaja dissolvido em acetona. Nestas condicoes esta-
ra estocado com seguranga. Quando um soldador usando acetileno sofrer
um ataque de gas, a causa podera ser investigada tanto no metal que
ele esta soldando quanto numa impureza acidental contida no gids. E
possivel que substdncias como 6xido de zinco, ferro galvanizado ou gas
de nafta oriundo de tinta batuminosa ou mondxidc de carbbno posszam ser
a causa real do escapamento ao invés do acetileno. Devido & presenca
comum de impurezas em acetileno para soldagem, sao necessirias precau-
¢Oes de ventilagdo para os soldadores em &reas fechadas. Quando o ace-

tileno é queimado em tochas, o soldador deverid estar usando Sculos pro

cr
o

res contra os raios e a projecao de particulas metdlicas.
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3.2 - OBTENCAO INDUSTRIAL

A obtencao industrial do acetileno & feita por:

oy

* - * - 13
a - hidrSlisc do carburcto de calcio com

gua
b - pirolise ou cragueamento de gas natural .. .. ou
hidrocarbonetos

c - pirolise de hidrocarbonetos com arco elétrico

No Brasil, as fabricas atualmente existentes utilizam o
processo via carbureto de cilcio, gue por sua vez & procduzido em £or-
nos elétricos a 20009C / 22009C, segundo a reagdo:

ca0 + 3C ———+ CaC, + CO AH= 111,3 Kcal/mol

2
A razao principal deve-se ao fato da : disponibilidade de

energia eletrica barata, e da utilizagao de matérias primas nacionais..

OBTENCAO A PARTIR DO CARBURETO

A reacao basica que ocorre nos geradores, & exotérmica.

‘CaC, + 2H,0 ———p Ca(OH), + C,H AH= 30,4 Kcal/mol

2 2 2

Os processos nor via umida, utilizam um excesso conside-
ravel de agna, ahsorvendo toda a energia termica gerada, formando sus
pensoes de hidroxido de calcio. Os brocessos a seco utilizam excessos
de agua avenas suficientes para que nas condigoes de reacao, sejam to
talmente vaporizados, dando origem a nrodugao de hidroxido de calcio
seco friamente dividido, aue node ser embalado mecanicamente.

De acordo cam a forma de alimentacao dos reagentes no

gerador de acetileno, temos os nrocessos de carbureto em agua, agua

.em carbureto e os que utilizam contatos alternativos. Os dois Qlti~

mes sao nara nequenas vroducoes intermitentes sendo o primeiro uti-
lizado em escala industrial de nrocessamento, em nrocessos »nor via
amida. ,

As etapas princinais dos processos utilizados industrial
mente, sao: a geracao do gas, nurificacdo e armazenagem em cilindros.

Na fig. 1, temos o diagrama de blocos do processo utili
zado para a obtencgao ' -, mor via umida, que ilustra as etavas
acima referidas.
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GERADORES DE ACETILENO

Um gerador do tino dgua em carbureto & ilustrado na fig.2.
O carbureto & colocado em bandejas no fundo do gerador. O vaso fixo
é preenchido com agua. Quando o compartimento gasoso. esta vazio, fica
em nosicao baixa de tal forma que nromove a abertura da valvula de con
trole de entrada de agua (K), que cai entao sobre o carbureto cque esta
nas gavetas. Isto ocasiona a geracao de acetileno que »or sua vez Dro
move a elevacdao do gasometro, até a posicao em que nao ha mais admis-
sdo de Agua, encerrando assim o ciclo de geracgao.

Nas figuras 3 e 4 temos reoresentadas duas versoes de
geradores de carbureto em agua. Em ambas, tem-se o controle de alimen-
tacao de carbureto que cai no gerador varcialmente cheio d'agua, de
forma a n3o exceder os linites de temperatura e pressao rigorosamente

especificados nor cada fabricante.
Ha duas classes de geradores deste tipvo os de baixa pres-.

sao, operando abaixo de 15,7 pvsi e os de média pressao, onerando entre
15,7 e 29,7 psi. |

Devido &s caracteristicas explosivas do acetileno, os ge-
radores tem um sistema de controle muito rigido, havendo tanbem esne-
cificacdes de granulometria e da composicao do carbureto em fungao de
um determinadd tivo de gerador.

As temperaturas maximas admitidas nara a susnensao no ge-
rador estao na faixa de 60-659C. Para geradores continuos de maior ca
pacidade de nroducao, com maiores recursos de controle, a temperatura

da suspensao pode alcancar 829C na saida, evitando-s« assim uma perda

de producao pela solubilizagao parcial do acetilenc - mesma.
Um sistema de geracao por via seca & i.. ~ ado na figura 4.
O carbureto & admitido pelas tremonhas 1 e 2, recel: .do no gerador 4

Agua, a medida que desce nelos discos rotativos que nromovem a condu-
géb da massa reacional. A Agua & alimentada de forma que no reservatd
rio 9, cae avenas hidroxido de calcio seco que sai por 1l.

O gas formado nassa nela torre de lavagem 12 € refrigerado em 13 e vai

para o exterior do sistema através do compartimento de selagem hi -

-
draulica l4. Dos 27 gaseiricadores deste tipo construidos na Alemanha

em 1944, vinte podiam gaseificar 10t/h de carbureto e doisld4t/h. No
termino da 29 Guerra Mundial s6 nas fabricas de buna,encontra

14 gaseificadores do tipo Knapsack processando 2.000.000t/ano de
carbureto.
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PURIFICACAO

A nureza do acetileno demende da qualidade do carbureto de
calcio, do tino de gerador e sua operacao. Existem quatro tinos prin
cipais de impurezas: fosfina, amonia, gas sulfidrico e sulfetos orga
nicos. A tabela abaixo oferece um nanorama mais amplo das impurezas

que podem ocorrer:

Tipo Quantidade anroximada
fosfina : algumas centenas de vpm
_sulfeto de divinila ‘ 100 vom (em HZS)
amonia algumas centenas de nom
oxigénio | 250 nom ou menos
nitrogénio alguns décimos de 1%
arsina : 3 ppm ou menos
metano, COZ' CO e hidrogenio algumas centenas de’ppm
hidreto de silica (silano) 10 oom ou menos '
vinil-acetileno 50 ppm
divinil-acetileno 50 ppm
diacctilens algumas centenag de pom
pronadienco, hexadieno, butadienil-

acetileno e metil-acetileno tracos (variam de acordo com a

Tabela 1 Impurezas no acetileno obtido de carbureto

A quantidade maxima de impurezas vermitida nos E.U.A. para
o acetileno grau B & 2% (em base seca) para uso em corte e soldagem.
O grau A, usado na fabricagao de nrodutos quimicos, requer um nivel

maximo de 0,5% de impurezas.

) PH ACETILENO JD/AZ 03/05/82

08/15




( YIMOYNNIM )
MYSIUNY 9p O0O0SS IOpedTITased - § bTa

tengu ap ssijinbog ”n

LODMNNIPH] 241D ‘BT oqly Y2

HORIIEIIJL I LIV ‘g7 tSI0PRISEL U DD JOPUYET ozudgl ‘9

opua] ap 2107, ‘21 tovd ‘¢

A . fled op ediedsap op ut :w_v, ooy, ‘rr ..._cvM._u:wO ”\
d¥d epTun eTA i tsug ap epres ‘o1 tup) uls dopeitodsuely ‘e

S ' c| OHL v PT - * S0 Op esO.l ‘¢ - toandaua ap oysodo(q ‘2 £ 1

Iod ousTTaooe op eiueld op 3Ino-AeT - ¢ *HIg “4IDSADUI DP 03IS JOPEDLJISED — .

g SRy ‘Badan WomEA) BRI Y BRSNY

ova-i.uo»a.._ou.ﬂ;fJ

SARIHY

ST/60 rddn - 12,/03

JD/AZ 03/05/82
09/15

ACETILENO




- EQ/CT - UFRJ 10/15

0 gis que sai do gerador nao é adequado para a COmMpressao
e deve antes passar por operagoes de lavagem, purificagao e secagem /
(figura 5 ). O gds é inicialmente resfriado e depois lavado com agua
para remocdo de amdnia, passa para um reservatdrio (etapa opicional) e
entra nas camaras de purificacao; em seguida emprega-se secagem, com-
pressao em tres estadgios, nova secagem e faz-se o cnchimento dos /
cilindros.

O tratamento purificador consiste em paséar o acetileno
através de substancias classificadas em oxidantes e precipitadoras. O
fator mais importante nestes dois tipos é a capacidade de regeneragao
da substancia empregada. Um agente nao-regenerativo s6 pode ser usa-
do uma vez. E desejavel gue um purificador regenerativo ao ser expos-—
to a atmosfera recunere suas propriedades,(e que se possa observar uma
wudanga de coloragao), num ciclo de seis ou sete vezes sem a perda /
ac~ntuada de suas propriedades.

As substadncias oxidantes mais conhecidas sao o cloreto de
calcio, o Acido crdmico, a pirolusita e o oxicloreto de ferro. Quando
o cloreto de calcio é usado, torna-se necessario adicionar outros rea
gentes para evitar a formacao de cloro livre (que reage explosivamen-
te com o acetileno), tais como hidrdxido de calcio e sais de acido
crdémico, os aqusis além de se combinarem com o cloro livre facilitam a
agao purificedora.

As substancias precipitadoras sao aquelas cujo componente
ativo pode ser um sal de ferro, cobre ou merciirio. Para impedir a neu-
tralizacao destes sais adcidos w»elaamonia existente no acetileno, o
agente precipitador recebe uma carga adicional de acido cloridrico:
Para a retencdo dos vapores arrastados de &cido cloridrico & necessa-
:rio passar o acetileno através de cal (cuja regere ragao pode ser feita
por uma aeragao).

E importante gue tais substancias purificadoras oferegam
ao gas que escoa uma grande superficie de contato; isto pode ser obti-
do empregando-se leitos porosos de absorgao. ‘

. Uma das substancias purificadoras mais usadas & dencmina-
da por F. Ullmam de "Heratol", sendo preparada da seguinte maneira ;
dissolvem-se 20 Kg de dicromato de sédio em 25 litros de agua; adicio
nam-se. lentamente, com agitagao, 15 litros de &cido sulfirico concen-
trado & 659 Be; apds o resfriamento da solugao esta & misturada com
terra diatomacea, obtendo-se um pd fino quase seco que pode ser usado

diretamente.
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Conforme a quantidade de impurezas contidas no acetileno
bruto & possivel tratar 10 a 4Gm3 de acetileno usando-~se apenas /
1(um)Kg de uma boa substancia depuradora. Entretanto € necessario ga-
rantir ao gas um tempo de residéncia suficiente para a reagao das im-
purezas com o agente purificador. Nao & possivel confiar o projeto:

! dos purificadores a operadores experimentados, mas sim partir de dados
de cinética quimica aplicada em conformidade com tamanhos adequados de
equipamento para a capacidade desejada de produgao do gas acetileno.

Por outro lado, a substituicao de uma substancia purifi-
cadora por outro produto comercial deve ocorrer quahdo-o leito esti-
ver livre do agente anteriormente empregado, para que se evite também
o perigo de explosdes decorrente ¢z reagdoes imprevistas.

A secagem & comumente feita por cloreto de calcio.
ARMAZENAGEM EM CILINDROS

Devido as suas caracteristicas de elevada instabilidade,
os cilindros vara armazenagem do acetileno sao esbeciais, recheados
com uma massa de alta porosidade (até 92%) que contém acetona para so
lubiliza-lo. A funééo dos noros &€ impedir a pronagacao de uma eventual
chama ou exnlosao. A acetona forma solugoes muito estiveis com o ace-
tileno, rermitindo alcancar maiores nressoOes internas (até 15 atm) e,
vor conseqguinte, maiores quantidades armazenadas nor unidade de volurme.
Os produtos utilizados nara constituicao da massa norosa devem nossuir
‘baixandensidade, alta vorosidade, alta resisténcia mecdnica e nao de-
vem ser inflamaveis (‘Figura 6 ), como nor exemnlo: carvao vegetal,

"Kapok" (fibra vegetal da India) e vedra-nomes.

A quantidade de acetona e acetileno & medi
da por diférenga de peso do cilindro antes e depois do
enchimento com cada uma destas substancias. Cada cilin -
dro tem seu peso indicado no seu exterior. A vazao de en
chimento ou. esvaziamento & fung¢ao do tipo de cilindro ,
assim como o conteiido maximo de acetona & fungao da poro
sidade do recheio.

Fig. 6 - Corte trans

versal do

cilindro.
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3.3 - EMPREGOS E ECONOMIA

O acetileno & usado como matéria prima-para a sintese de
uma variedade de produtos organicos, conforme a sua famosa "arvore" ’
mostrada em anexo. '

Em 1978 o perfil de consumo nos EUA indicava 80% de uso/
para a obtencgao de produtos quimicos e o restante para soldagem e ou
corte de metais.

A substituicao de tecnologias na produgao de produtos /
que eram anteriormente obtidos a partir do acetileno, por via etileni-
ca, fez- com que sua producao mundial caisse, de tal forma que nos
EUA em 1975 eram produzidas 204.000t. em comparagao com as 522.000t /
produzidas tanto em 1965 como 1966.

Esta substitui¢do resultou também do menor custo de pro-
dugcao do etileno, cujo prego era de U$ 0,198/Kg comparadd com O pregb/
do acetileno U$ 0,449/Kglem 1974) »

.Embora de custo mais elevado, em relagao ao obtido por /
outras formas, o acetileno via carbureto, mantém seu consumo poraue é
preferido para a maioria das operac¢oes industriais que o utilizam na- for
:ma gasosa, além do que, o carbureto pode ser facilmente transportado/
ao local onde sera gerado o acetileno, o gue nao ocorre nos outros mé-

—~

>l

Lodos de obien

(r('o
CF‘ C’

- cam e m T man o T mwsed PaPR ~ ’
a ressaltar todavia, gue a exemplc do gue aconteceu /

0

na Alemanha durante a guerra, utilizando o acetileno via carbureto co-
mo matéria prima basica para suas necessidades industriais, a utiliza-
cao de matérias disponiveis no pais, tem importadncia estratégica mesmo
gquando o custo de produgao € elevado.

No caso especifico do acetileno, um estudo de mercado ,
deve levar em consideragao tanto a evolucao do seu consumo durante um !
periocdo consideravel de tempo, assim como a exequibilidade de alterna

tivas tecnologicas que possam modificar esta evolugao.
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