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CAP. 1 

ANTECEDENTES 



HISTORIA .- El acrilonttrilo <nitrilo de 2-propeno, cianuro d• 

vinilo>, C•J-i:IN, fué preparado por pri111era ve;t en 189:3 por el 

Quimico Frances Ch. Moureu, por deshidratación d• acril•mina o 

cianohidrina de etileno usando pent6xido de fósforo. 

Adquirió una mayor importancia. a partir de la se9unda Guerra 

Mundial donde fué descubierto que incrementaba grandemente la 

resistencia de hules sintéticos para e: en tener ac•i tew y 

disolventes. Durante este periodo los plásticos nitrogenados 

fueron prC"!duc:idos en una modesta escala comerc:ial en Alemania y 

los Estados Unidos, desde entonces una gran variedad de 

aplicacione~ se han desarrollado en el ~rea de fibras sintéticas, 

elastómaros y como intermediario de s!nteais orgAnicas. 

Actualmente al acrilonitriloCAN> es uno de los grandes bloques de 

lA industria qui mica. 

PROPIEDADES.- El peso molecular del AN •• 53.06, es un 

liquido incoloro con un olor caracteristico semejante a la semilla 

de durazno. El AN es miscible con solventes org~nicos, como la 

acetona, el te0ceno, CCl....4, éter etilico, acetato de etilo, tolueno 

y algunos ~·.erosenos, dióxido de carbono 11 qui do y 

me ti 1 ice. 

Alcohol 

PROPIEDADES F'ISICAS. 
Punto de ebullicion, •C y 101.3 Kpa. 

Punto de congelacion, •e 

Presión critica, Kpa. 

Temperatura critica, •e 

Densidad 20 •C. g/l 

77.3 

-83.55 :!: 0.5 

3. 536 • 11)3 

246.0 

0.8060 



Vi•cosid•d 25 •e, •xp. 

Indice de refracción, ~ D2 ~ 

Constante dieléctrica a 33.5 MHZ 

Tensión superf ict•l 24 •C, N/m 

Presión de vapor Kp• 

DATOS TERMODINAMICOS. 

Punta flash a 1 at~. •C 

T..-peratura de iQnici6n, •C 

b.7 

13.:S 

:s:s.:s 

bb.7 

101.:S 

Limit• da explosivos en aire 25•C 

Entropia de vapor, ·2s•C y 101 Kpa KJ/mol 

6•1, vapor a 25•C KJ/mal 

H•r vapor a 25•C KJ/mol 

Calor de combustión a 25•C KJ/mol•C 

Calor de vaporiz•ci6n a 2~·C KJ/mol•C 

Capacidad caloriftca molar KJ/Kg K liquido 

Vapor a 50•C y 101.3 Kpa 

Calor molar fusión KJ/mol 

2 

0.34 

1.3888 

:se.o 

27.:S 

•C 

8.7 

23.b 

45.5 

b4.7 

77.:S 

-5.0 

481.0 

3.05 -17.0 0.5% vol. 

274.0b 

195.40 

185.02 

1, 761.47 

37.65 

2.09 

1.204 

bb,b:S5.00 



CAP. Il 

DIVERSOS PROCESOS llOJSTRJALES 

PARA LA OBTENCJON DE 

ACRILONITRILO 



Aunque se obtien•n muy buenos rendi~ientos de AN este proceso 

~:•ne dos desventaJas 

a> El alto costo de la materia pri••· 

b) El c•talizador se tiene que regenerar continuamente pues 

c1erde r.i.pidamente su actividad. 

Los rendimientos en este proceso son 75-BOY., basados en 

acetileno. 

Ill. REACCION CATALITICA DE PROPILENO CPROCESO Du PONT. 1956>.C6l 

Este proceso llamado nitrozación, se realiza a partir d• 

propileno y mon6xido de nitrógeno. E5tá basado en la siguiente 

reacción : 

4CHz = CHCHa + 6NO ----> 4CHz = CHCN + 6Hz0 + Nz 

El catalizador utilizado puede ser óxido de plata sobre un 

&cport• de silica y da óxidos de metales alcalinos como el talio y 

cornpuestoa da plomo <7>. 

Este proc•so no es considerado como una variante simple de la 

amoxidaci6n, aunque el monOxido de ni tt"6geno se fabrica por 

oxidación de amoniaco y posteriormente se hace reaccionar con 

orooileno no es una amoxidaci6n de dos etapas porque 

a> Poco o nada de nitróQeno se produce en la reacción de 

amoxidaciOn ~uando ~sta se lleva a cabo eficientementeª 

b> No se detecta nada de monoxido de nitrógeno como 

subproducto de la amoxidación del propileno. 

e> Los catalizadores para la reacción de NO con C•Hcs no 

cromueven eficientemente la amoxidaci6n pero los catalizadol"'es de 
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la amoxidación Si sirven cara la o~idación de NH:t a NO. 

Aunque se obtienen buenos rendimientos <B> comparables con 

los del proceso SOHIO, este proceso no es usado actualmente a 

nivel comercial debido a su principal desventaja se tiene que usar 

exceso de propileno para obtener un rendimiento alto y el 

propileno que no reaccionó no puede ser recirculado directamente, 

ya que se haya diluido con el nitrógeno obtenido por reducción en 

la reacción. 

IV. OXIDACION CATALITICA DE PROPILENO. AIRE Y AMONIACO. 

2CHz • CHCH. + 2NH. + 3Clz ~~~~-> 2CHz = CHCN + 6Hz0 

Hay variante• sobra 1t11ta ruta de obtención de AN, la base dR 

los procesos son comunes, pero difieren escencialemnte en el 

c•t•lizador y el tipo de reactor ya sea de l•cho fijo o de lecho 

fluid izado. 19) 

En seguid& se enlistan los diversos procesos, los cuales se 

basan en el proceso de amoxidación : 

A. PROCESO BP-DISTILLERS-UGINE.C10> 

Distillers ha usado un proceso que emplaa propileno C85-90X> 

puro, amoniaco, aire u oxigeno y agua como materias primas. 

Este proceso estA basado en la amoxidación para la obtención 

de AN, utiliza dos etapas : 

En la primera se oxida el propileno para obtener acrolelna 

utilizando un catalizador de Se-CuO, para posteriormente hacer 

reaccionar la acroleina con amoniaco en presencia de aire y un 
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catalizador de ~oCh. Este fué el precurso,.. de estudios 

desarrollados por las firmas Distillers, Ugine-Kuhlmann para 

obtener el AN en una sola etapa, usando catalizador"' de 

antimonio-óxido de estaf'io y adición de óxido férrico. 

La temperatura de la reacción est~ entre 37Z-482ªC y en ella 

se produce AN mcn6mero de qrado fibra. 

Otro ~Ataliz•dor descubierto es una reja o gasa metAlica de 

platino o de una aleación platino-rhodio. La temperatura empleada 

en este caso es de aoo-qooac. La presión est~ en un amplio rango 

de 50 mm. d~ Hq y a vGces se encuentra por arriba de 5 atm. 

El reactor que se utiliza para llevar a c~bo esta reacción es 

un reactor da tipo lecho fijo. 

Este proceso tiene pocas pérdidas de caler y ademas gene~a 

vapor oara los requerimientos de la planta; el catalizador fué 

desarrollada por Distillers cara la reacción de amcxidaci6n de 

propileno, su manufactura se realiza con materiales bar&tos y muy 

abund.-.ntes. 

La desventaja principal es qua este proceso consume gran 

cantidad de propileno y el sobrante no es posible recircularlc por 

lo que tíane una baja ef ictencia. 

El procese produce acetoni tri lo del 99Y. d.P pureza. 

También se produce HCN que ya recuperado es utilizado par3 

usos quimicos sin necesidad de otra puriftcaci6n. 

El rendimiento de producción de AN es aproMimadamente de 

55-58'l.. 
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B. PROCESO SNAM PROGETTl.C11' 

La stntesis de AN de SNAM se basa en la amoxidaci6n de 

propileno con amoniaco y aire. 

El catalizador utilizado es molibdato de vanadio y bismuto. 

Eate proceso esta basado en un sistema catal1tico original el 

cual permite alto rendimiento da AN con muy poca cantidad de 

•c•tanitrilo producido. 

La reacción toma lugar a 398-53B•C y a una pr••i6n de 2 Kg/cm2 

abs. Para esta reacción se utiliza un reactor de lecho fiJo. 

El calor desarrollado por el reactor ea reconvertido como 

presión de alta. Los productos de la re5cción son neutralizados en 

una columna donde luego reacciona el amoniaco con ~cido sulfúrico 

para producir una solución de sulfato da amonio. Los productos 

or~nicos son in&ndados a la colu~na de absorción hasta el tope del 

cual l• salida de los gas .. •• descargada. La solución colectada 

en •l fondo d• la columna d• absorción as mandada a la columna de 

destil•ciOn para quitar agua, ac•tonitrilo, ~ctdo cianh!drico y 

otros productos del AN < 12>. 

La planta piloto que utilizaba este proc•so, obten!a un 

rendi~iento de 6~ con una efici90cia d•l 73 'l.. 

C. PROCESO OSTERREICHISCHE STICKSTOFFWERl<E COSW>. C13> 

A base de propileno amoniaco y aire se obtiene AN, en 

reactores da lecho fijo a escala técnica. 

Este proceso puede diferenciarse de los detM.s par su s!ntesis 

y funcionamiento; los productos de reacción y todos los 
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subproductos fueron separados totalmente sin agregar agentes 

quimicos extras obteniendo subproductos de alta pureza. 

5• utiliza un catalizador que contiene BiMo. 

O. PROCESO MONTEOISON SPA. 

Est• es un proceso para la producción de alta pureza de AN 

por ..axidac16n d• propilenc, a p•rtir d• propilena, amoniaco y 

aire. Los subproductos son : Acido cianhidrico, acetonitrilo y 

sulfata de amonio. < 14> 

Este proceso utiliza un catalizador nuevo, muy activo, con 

Qran eficiencia, que tiene capacidad da dar conversión de más del 

95'l. y tiene una selectividad hacia AN de mas de eoz, el 

catalizador se compone d• 6xido de telurio-cerio y molibdeno sobre 

siltca a temperaturas de 240-260•C y 2 kg/cm2 <1S>. 

El propilano, amoniaco y aire son alimentados a un reactor 

catalitico de ca~a fluidizada operado a 420-460•C. El control 

térMico del reactor se basa en el calor intercambiado inmerso en 

la cama catalitica. Los gases de reacción son lavados con amoiaco 

•n una torra por circulación de una solución de sulfato da amonio 

manteniendo un pH ~cido por la adición continua de Acido 

•ulfúrico. 

Los requerimientos de amoniaco disminuyen grandemente lo cual 

minillliza la neutralización del exce50 de amonio que no reaccionó. 

Todos los productos de la reacción son absorvidos en agua y 

el propileOo que no reacciono, reacciona posteriormente con 

oxiovno produciendo CO y caz, Junto con nitr69ano son descargados. 
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produciendo AN con un 96.17. de conversiOn.<21> 

-Estudios hechos por Jpn. KoKai Tokkyo. Koho 

utilizaron catalizador base de SbzCb, 

rendimi•nto del BO. SI.. C22). 

JP. (19791, 

reportando un 

-Otro catalizador se basa en complejos de óxidos de Fe, Mo y Bi 

con elementos de los grupos IA, IB, IIB, IIIA o IIIB, se reporta 

un rendiMiento del 80.0X (23) 

El proceso SOl·UO utilizado en la planta de acrilonitrilo de San 

Martin Texmeluc~n, Pue. Será descrito en detalle en un capitulo 

posterior. 
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CAP. III. 

PROCESO It«:>USTRIAL SOHIO.C24> 



E!:t& c:>roceso es el que utili:::a la planta de acrilonitrilo de 

San Mart~n Texmelucan y est~ dividido en tres secciones : 

A. Secci6n de reacciOn. 

8. Secci6n de recuperación. 

C. Secc16n de purificación. 

A. SECCION DE REACCION. 

La sección de reacción está constituida por un reactor 

catalitico da lecho fluidizado <I>.• 

El cat•liz•dor qua se utiliza dentro del 

acondiciona de la siguiente manera : 

raActor se 

Se calienta el catalizador con aira durante el arranque del 

reactor 400•C antas de introducir la carga de 

amoniaco-propileno. 

Una compresora centrifuga CII> manda el aire de proceso al 

reactor. 

El amoniaco proviene de esferas de almacenamiento <III>, éste 

ue env1a a unos vaporizadores CIV> y posteriormente a un separador 

de arrastre <V> en donde se elimina el liquido que se haya 

arrastrado, los vapores se calientan a 66•C en un sobrecalentador 

de amoniaco CVl). 

El propileno proviene de esferas de almacenamiento <VII>, 

este se envia a unos vaporizadores <VIII> y posteriormente un 

separador de arrastre <IX>, los vapores separados se calientan a 

66•C an un scbrecalentador de propileno <X>. 

reH.ere lo• equipo• del dla.gra.ma. de flujo 
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Tanto lOtl vapores de amoniaco como los de propileno se 

mezclan y se inyectan al reactor (1) a una temperatura de 66•C a 

3.2 Kg/cin2 

Los flujos de di•efto 

A9aniaco : 3,975 m1 N/H. 

P.-opi 1900 (9:1X puro> • 3, 985 .,• N/H. 

Aire 1 39,000 •• N/H. 

Las relacion•s reco•endadas son las siguientes 

Amoniaco I Propilena 1 1.05 - 1.15 

Aire I Propil•na 1 9.B - 10.0 

Al pasar los vapores a través del r•actor éstos reaccionan 

exatérmica••nte produciéndose las si9ui•ntes reaccione& 

C.Ho + - + 1.5 Cll 

C.Ho+3-+30z 

C.Ho + 4. 5 Clz 

------+ CHz • CHCN + 3 HIO 

3 HCN + 6 HzO 

------> 3 C0z + 3 HzO 

C.Ho + Clz 

1.5 NHa + C.Ho + 1.5 C11 

------> CHI = CHCHO + HzO 

1.5 CHoCN + 3 HzO 

3C0+3Hz0 CJHo + 3 Oz 

El calar liberada se utiliza para mant•n•r la reacci6n. 

El control de la temperatura del reactor se obtiene, 

agregando o quitando de uso serpentines de vapor saturado y 

también con el ajuste de las relaciones de flujo de la carga al 

reactor. La temperatura del reactor debe de ser de 430•C y t. 06-3 

t<g/cm2
• 

Los productos de la reacción son llamados efluentes del 

reactor, contienen allKJniaco sin reaccionar, propilano, oxigeno, 
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nitrógeno, acrilanitrilo, acetcnitrilc, ~cido cianhidrico, bióxido 

~e carbone, mon6xido de carbono, agua y pequenas cantidades de 

otros materiales. 

Durante la aceración los polvos demasiado finos de 

catalizador no son ret.nido• por los ciclones del r.•ctor y pasan 

fuera con el gas ef luent•. 

Ocasion&lntt!nta, ,....cciones d• oxidación indeseables llamadas 

de post-combustión tien•n lugar en la cAmara colectora de gases de 

horno y an la 11n•• d•l •f luent• del reactor. La post-co~bustión 

se detecta por la el•vación rapid• de la temperatura. Las alarmas 

de temperatura dar~n una indicación da posible post-combustión a 

la cual se detiene por 1• adición de vapor de ap~gado. 

Los gases del •fluente del reactor que salen • 430•C y 

KQ/c~z. se enfrian parcialm.nte al pasar por un enfriador <XI> <•l 

cual sa anfr!a • 232•C> post•riormente los gases fluyan a la torre 

de apagado (XII> .n la sección de recuperación. 

VARIABLES DE OPERACION. 

Algunas d• las consideraciones importantes que se deben de 

tener en cuanta son 1 

Cuando hay mayor presión en el re•ctor disminuye la velocidad 

de los gases de salid• del r••ctor el cual c•U•a que no fluidica 

bien el catalizador, hay m•yor producción de caz. mayor consumo de 

Oz y menor procucci6n de AN. 

L• disminución de presión provoca mayor cantidad de AN, hay 

pérdida de catalizador ya que aumenta la velocid~d de los gases y, 

los ciclones, son menos eficientes. 
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Cuando la cantidad de Oz es alta se pueda formar una mezcla 

explosiva. 

Una cuestión importante •• que los gasas no ge deben de 

enfriar a temperaturas menores de 232•C, ya que esto causará 

condensación y entonces hay polimerización de los productos del 

reactor causando taponamiento. 

B. SECCION DE RECU'ERACION. 

Esta sección la cCMlpona Una torr9 da apagado, torre 

absorb•dcra, torra de recuperación y torre fraccionadora de 

acetonitrilo. 

Los gases proveniltf'ltas d•l reactor a 232•C llagan a la parte 

infarior de la torr. de apagado <XII>. 

Los gases ascienden hacia la parte superior de la torre 

anfriindose a contracorriente con agua. 

La función de la torre de apagado es 

- Enfriar los 9a .. s d•l of lu.nte del reactor da 232•C a 85•C. 

- EliMinar •1 ••oniaco que no reaccionó nautrali~ndolo con Acido 

sulfQrico ya qua el a11KJOiaco reacciona con el AN, HCN y acroleina 

<ACO>, formando palimeros que causan t~ponamtentos en los equipos. 

La adición de Hz:SO.., se r•gula por •edio de un controlador 

registrador de pH autom.i.ticamenta. 

Igualmente se agrega antiespumante al agua circulante de 

apagado. La corriente del fondo de la torre de recuperación CXVI> 

y el agua de circulación del decantador de la · torre de despunte 

<XXVII>, se introduce a la torre de apagado para suministrar el 

agua de repuesto al sistema de circulación. Una porción de ésta 
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corriente se •vapora, la por-c:i6n restante se manda al incinerador 

de deshechos. Por el fondo da la torre de apagado se elimina : La 

corriente ae agua de cianuros inorg.l.nicos, polimeros y cantidades 

mínimas de catalizador arrastrados del reactor al igual que el 

sulfato de a~on10. 

Los efluentes da la torre de apagado se enfr!an m.ls en el 

post-enfriador de apagado <XIII>. 

Los gas•• entran a la parte superior del enfriador donde s• 

enfri an a 35•C. 

En el agua de rectrculaciOn de asta enfriador se agrega una 

solución al lOX de carbonato de sodio para conti·olar el pH de esta 

corriente que deba ser d• pH • 6.0 - 6.51 para evitar la corrosión 

del equipo; tambi*n se agrega a esta corriente hidroquinona para 

evitar la polimerización de AN. 

A la salida de los gasas del enfriador se tiene un analizador 

registrador da oxig.,,o qua sirve para detectar •l contenido de 

oxigeno en el •f luenta del reactor, el cual debe d• ser de 1 a 3 X 

y no mayor de 7Y. porque forman mezclas explosivas. 

Los gasas fries del efluente del reactor que salen del 

post-enfriador se ~frian a contracorriente de agua de la torre 

absorbedora. 

Torre absorbedora <XIV>. Esta torre está formada por dos 

partes : 

La parte inferior constituida por 60 platos utilizados para 

absorber el AN y otros compuestos orgAnicos en agua fria y la 

parte superior de los 6 platos que sirven como cambiador de calor. 

15 



de "•Qua rica contra agua pobre" <XV>, donde se calienta a 66•C 

ant~s de entrar • la torre. 

Torre recuperadora (XVI>, consta de 9S platos, su función eg 

la de separar del AN el ACN y parte del agua. 

Aecibe el "a9ua rica" que proviene del fondo de la torre de 

absorción <XIV> que está constituida por : agua, AN, HCN, ACO, 

cianuros y poliRMlros. 

La sep•ración se hace por medio de una destilaci6n extractiva 

p•ra lo c:uAl se &QreQ• "aoua salvante", que lleg~ al doma superior 

de la torre y con 1• cual se absorbe el ACN teniendo una 

teMperatura de 4q•c. Eata corriente se desti:a en los platos 

inferiore§ de la torre. 

La corriente ~s ligera sale por el domG superior de la 

torre, contiene AN, agua y HCN con rastros de ACN. 

Un factor de importancia es que el agua solvente no debe de 

contener más de 50 p.p.m. de ACN de la contrario, cantaminaria al 

AN que est~ saliendo por el doma de la torre. 

En la parte inferior de la torre en el plato nümet"'O 37 se va 

formando una muestra. de agua con ACN,1 1 ibre d• AN. 

Se hace una extracción de vapores a 107•C, que contiene agu• 

y ACN donde s• s•p•ra el ACN del agua. 

La operac. i6n de la torre se basa en tener en el doma superior 

una corriente que no contenga má.s de 300 p. p.m. de ACN y en el 

plato nOme..-o l una corriente de agua que no contendrá. mAs de 60 

p.p.m de ACN, no mis de 300 p.p.m de HCN y no tener """ de 50 

p.p.m de AN. La corriente da agua que regresa al plato no. 17 del 
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nom.ro 4. 

El carbonato de sodio se a9re9a P•ra evitar la corrosión de 

105 equipos y evitar la formación de acroleina-cianchidrina, 

ajustando el pH del agua de circulaci6n en 6.0 - ó.S. 

Los v•pores que s•len del domo superior de la torre tíeneM 

una temperatu~a de 80 - q5•C, constando estos vapores de Agua, 

AN y HCN Cno deber~ contener m.\.s de 300 P•P••· de ACN>, se 

eondensan y ..,,frian a 40•C en un condensador <XVJJ). Lu990 p•san 

al decantador de la torre de recuperaciOn <XVIIIl, en donde hay 

separación de c~s f•ses. La inferior rica en agua y la superior 

~ica en AN y en HCN, esta corriente ~e mane~ a la torre d~ 

despunte. 

Torre fraccionadora de acetcnitrilo CXIX). 

consta de 15 pl&tos perforados. 

Esta torre 

Recibe como caroa una corriente de vapores a 107•C, la cual 

99 regulada de5de el plato número 37 de la torre da recuperación 

IXV!l!l. 

Esta corriente contiene : agua, ACN, y tra:as de HCN~ Se 

~•cibe por •1 fondo de la torre en el plato nümera 1. 

Les vapores ascienden poniéndose en contacto con una 

corriente de reflujo procedente del domo superior; asl se hacen 

las vapores mA~ puros en ACN. 

Por el dento superior de la torre se cbtien~ una corriente de 

vapores que v~n al condensador <XX> donde se condensan y enfri~n ~ 

38•C de aQui pasan al acumulador de reflujo (XXl>. Una parte de 

esta corriente se regresa como reflujo al domo superior de la 
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fondo es mayor de 450 p.p.m. se debe a que no es~ eKtrayendo lo 

suficiente por el dome, o que el plato nú~ero 44 de la torre de 

recuperación requiere de mayor temperatura. 

Se adiciona antiespumante en la linea de reflujo para evitar 

la formacion de espuma en la torre. 

C. SECCION DE PUUFICACICJN. 

Esta s•cci6n l• co•ponen: La torre de despunte y torre de 

producto. 

Torre d• d .. punt• <XXII>. Esta torre de 62 platos perforados 

recibe como carga una corriente procedente del decantador de la 

torrad• recuperación <XVIII> (fase organica>. Esta corriente se 

compone principalmente de agua, ACN y HCN. 

La función principal de ésta torre es separar del AN el HCN y 

el agua, obteniendo por el fondo una corriente de AN con trazas de 

impurezAs. 

La carga antes de entrar a la torre se calienta con vapor de 

agua da baJa Pr-9Si6n en un precalentador <XXIII> a 60•C. 

En el domo superior de la torre se obtienen una corriente de 

vapores de HCN, los cuales no deber~n de tener mas de 100 p.p.m. 

de AN, estos vapores van a la parte superior d•l condensador 

<XXIV> vertical, donde se condensan y •nfr1an a 29•C, el 

condensado de HCN se acumula en la parte inferior del condensador 

y regresa por gravedad al domo superior de la torre para mantener 

una temperatura Caqui debe ser de 32•C>, los VApores de no 

condensado y liquido arrastrado van al acumulador de HCN <XXV>. 

Del acumulador, los vapores del HCN se mandan por medio de un 
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central de presión al incinerador O al f lare. La presión de este 

acumulador se controla a 0.3 KQ/cm2 • La acumulacion de HCN liquido 

en el acumulador se elimina vaporizándolo con vapor de agua de 

baja presión. 

Del plato número 26 de la torre s• extrae una corriente 

lateral l!quida a SO•C y que contiene : agua, AN y más de Z'l. de 

HCN, ésta se ttnfria a 40•C en un enfriador <XXVI>, donde la mayor 

parte se condensa y se recibe en el acumulador-decantador d2 la 

torre de despunte <XXVII>. 

En esta d1teantador se forman dos capas : La superior rica en 

AN se regresa a la torre, una parte va al control de flujo al 

plato 28 y otra va al plato nómero 2!i que mantiene estable el 

nivel de la capa organica en el decantador, estas corr1e~tes no 

daberan contener mas de 2% de HCN la capa acuosa del decantador, 

la cual contiene la mayor parte de agua, l l1tva algo de AN y HC!'~, 

se manda normalrnent• a la torre de apa9ado <XII> aunque también 

puede mandarse a la tcrre de r•cuperaci6n <XVI>. 

El calentamiento del fondo de la torra se lleva a cabo por 

medio de r•hervidores <XXVIII> manteniendo el fondo a 90•C. 

Los principales puntos en la operación en Bsta torre son los 

siguientes : 

- La corriente del dome superior no deberá ccnt•ner m:is de 100 

p.p.m. de AN. logr~ndose esto por medio de mantenimiento en la 

temperatura en el domo superior de 32•C y vigilando la temperatura 

del plato nómero 32, l• cual debe permanecer estable, si esta 

temperatura sube, aumentará la cantidad de AN Cy también de agua> 



que se pierde por el domo superior. si baja aumentar~ la cantidad 

de HCN en el fondo de la torre. 

- El control del contenido de HCN en la fase orgánica del 

decantador <XXVII> rica en AN deberá de tener de 0.5 - 2.0%; una 

cantidad de HCN puede contaminar el fondo de la torre esta 

regulación se consi9ue <teniendo controlada la temperatura del 

domo>, elevando la temperatura del plato número 52 con vapor a los 

rehervidor1Hi y ajustando el flujo al plato número 28. 

- El fondo de la torr• de daspunte na deberá contener mas de 500 

p.p.m. de HCN, si se presenta esta anomalia es debido a que la 

parte superior de la torr• no está trabajando aoecuadamente y el 

contenido de este producto es alto en la fas• or9anica del 

decantador. 

Si el contenido de agua es mayor de 0.25% deber~ aumentarse 

la cantidad de vapor a los rehervidoras o ajustar el flujo de agua 

de sellos a las bombas de fondos ya que puede haber exceso de 

agua. 

Se agrega hidroquinona en el plato nú~ero 60 para evitar la 

polimarizact6n da AN, en una cantidad que no exceda de 150 p.p.~. 

En él también se agrega .A.cido acético a la linea del domo 

Antes del condensador para evitar la polimerizaci6n del HCN, 

también se agrega SOz a los vapores .. de HCN que van al acumulador .. 

Torre de producto <XXIX>. E~ta es una torre de 51) platos y 

su función principal es la obtención de producto dentro de 

especificaciones, usando como guia el an~lisis de las corrientes 

provenientes del domo superior y del fondoª 
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La caro• d• esta torre proceda del fondo da la torre de 

d•spunte, se reciba en el plato número 12 a la temperatura de 

Esta corriente se compone de AN con impurezas de HCN. agua, 

cianuros, polimeros y puede contener ACN, acwtona, ACO, ácido 

ac•ttco, PRN, etc. 

El HCN y aou• son los que se eli~in•n por •l domo superior de 

la torree los peaados, cianuros y polintero~ son los que se 

eliminan par el fondo, las d•fni.s i.-pureza• caatpu .. tas por ACN, 

~e ido son que vienen 

arra•trindas• 9" •l proceso, por lo que dltb.n •li•inarse ajustando 

la op•r•ci6n d• 109 9qUipos anterior•• a la torr• de producto, por 

lo qu• algun•• no •• separan del AN en ••ta torra. 

Por el domo superior da la torre salen a 45xC los vapores de 

AN llevando las impureza& de HCN y agua qu• se condensan en el 

cond•n••dar (XXX>, •1 liquido•• lueQo •andado al acumulador d• 

reflujo (XXXI>, de aqut •• d•scarQa una parte al domo superior de 

la torr• CQIMJ r•f luJo para mantener en ••te una temperatura da 

45•C, la otra parte s• r•9resa cotna parte d• 1• car9a a la 

d• r•cuperación <XVI>. 

torre 

Una pequ•ft• parte se recircul• • la torre d• recuper•ción 

esta se hac• par• evitar la acumulación en •l domo superior de la 

torre. 

En el conden&•dor del •vector <XXXV>, el condensado form•do 

sa m•nda •l dr•n•j• químico, los gases incondenaables al quem•dor 

de c••po; del plato número 40 de la torre se extraa el AN producto 
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a SO•C a trav•s del acumulador de eKtracci6n <XXXII>, de aqui se 

manda hacia el enfriador <XXXIII> donde se enfria a 38•C. luego 

pasa a otro enfriador <XXXIV>, donde llega a 1B•C y, a esta 

temperatura se manda a los tanques de almacenamiento de producto 

11 d1•rio" cuando •l AN esta dentro especificaciones, si no es asi 

(por contaminación d• ACN>, se bofftbea al tanciue de AN "crudo", si 

es por cualquier otra razón •• b04ftb•a al tanque de AN fuera d~ 

especificaciones. 

Del fondo de la torra •• extrae una corriente a 64•C de AN 

qua contiene impurezas de productos pesados como son : CianuroB y 

poltmaros. Se &Ktra• asta corrient• d• la torre pasando por los 

filtros d• polimaros y po•teriormenta ••manda como recirculación 

a la torra da apagado <XII>. 

Dentro da la• puntos importantes que ser~n considerados en la 

op•ractón d• •sta torre son 1 

- El domo da la torre de producto na deber.l de tener M• d• 100 

p.p.11. d• HCN. 

- El fondo de la torre de producto tendr.l da 1000 a 4000 p.p.m. de 

cianuros. 

El domo superior de la torre se mantiene a una temperatura de 

45•C por medio d•l r•flujo, pero lo importante para la op•raci6n 

da la torre •s mantener en el domo superior una concentración de 

HCN que no exceda de 1000 p.p.m. de lo contrario indica que hay 

acumulación de li9eros en la torre que puedan contaminar al 

producto, en este caso s• dabar~ fomentar el flujo de 

r•circulación hacia la torre de recuperación hasta que el AN 
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producto esté dentro de las especific&cioneg del HCN. 

La t~p•ratur• en el fondo de la torre se mantiene a 64•C, lo 

misao que trn el docno lo importante es mantener en el fondo un• 

concentración de cianuros (reportando como HCN> de 1000 4000 

p.p.m.t concentractone& mayore5 a éste rango indic•n que hay 

•cumul•ci6n de P•••dos en la torre, que pueden contaminar al AN 

producto, P•r• l09rar ésta concentr•ci6n se deberA aumentar el 

flujo de recirculaci6n d•l fondo de la torre haci• la torre de 

Apagado <tll>. h&•ta obtener el AN producto de ••pecificaciones 

por etanuraw. 

Las •sptteificccioo1HS de cperaci6n para al producto AN son las 

sigutent•• : 

1.- EL contenido d• HCN no debe de ••r ~• d• 10 p.p-m. 

2.- El contenido d• •gua deb• de ser de 0.2 - 0.6'l. en peso. 

3.- El conttrnldo de ínhibidar .. tíl-eter hidraquinona de 35 -

4~ p.p.~. 

4.- El cantmnldo dP. ACN no debe d• ••r ... d• SOO p.p.m. 

5.- El conteniedo d• acetona ne debe dw ser más de 300 p.p.m. 

6.- El cont9nldo d• PRN no debe d• ~er ~s d• 100 p.p.m. 

7.- El contenido de ACO no dtlbe de ser rU.s d• 10 P•P••· 

9.- La acidez no debe de ••r ~s de 3S p.p.m. 

9.- La apariencia debe de ser clara y libr• de materia en 

suspensi6n. 

10.- El colar APHA no d•b• de 5er m•yor de 10. 

Acrllanltrllo fuere de ••peclflcacian••· 

Si el AN est~ fuera de •specificacionws por alta contenido de 

26 



HCN ~m.a.s de 20 p.p.m.> se deber~ en primer lu9ar, checar el flujo 

de l• recirculaci6n del domo superior hacia la torre de 

recuoeraciOn (XVI>, probablemente el contenido de HCN sea alto por 

baJo flujo de recirculación, tambi•n se deber~ aumentar la 

extr•cci6n del fondo hacia la torre de apa9ado. 

Otra causa probable es que la carga • la torre contenga 

exceso de HCN por lo qu• deber~ verificarse y ajustarse el fondo 

de la torre de d•spunte para t•n•r menos de 500 p.p.m. de este 

compuesto. 

Cuando el AN est~ fuera de esp•cif icaciones por exce~o de 

qua •st~ llegando 

exceso de a9ua en la carga a la torr• por lo que debarA 

verificarse al cent.nido de agua an el fondo d• la torre de 

d•spunte <XXII>, •l cual no deberá s•r mayor de 0.25%, hacer 

.ntonces los ajustes necesarios para bajar esta concentración. 

Otra causa lig•da a la anterior .. que si el contenido de HCN 

••alto.,, •l dacantador de la torra de despunte <XXVII>, el agua 

en D,~esencia de HCN se hace lfti.s soluble 9f1 el AN y el agua 

acampana al AN a la salida de la torra del producto <XIX>, por lo 

que es necesario v•rificar y ajust•r el contttnido de HCN. 

Otra causa aunque menos probable es que haya acumulación de 

agua en el •cumulador de reflujo de la torre del producto <XXXI>, 

por lo que h•y que verificar y purgarlo. 

Si el AN e•t• fuera de espacificaciones por alto contenido 

da ACN (mi.s de 200 p.p.m.>, l• causa es qua no .. elimino este 

comoue~to en l~ torre de recuperación <XVI>, por lo que hay que 
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verificar •l contenido de ACN en el doMo de esta torre el cual no 

deberá ser mayor de 300 p.p.m. 

Si el inhibidor metilhidroquinona estA fuera de rango en el 

AN, lo ~nico que hay que hacer es ajustar la adición de éste 

inhibidor en •1 doma superior de la torra de producto hasta que su 

concentraciOn en el producto sea de 20 - 40 P•P·•· 

L• acetona se forma 811 el reactor CI>, junto con los dema.s 

productos de reacción, hay un aumento de la producción de acetona 

cuando la relación amoniaco-proptlano es b•Ja y asta puede ser la 

razón de qu• el AN est• fuera de especificaciones por alto 

cont90ido de acetona Cnls da 300 p.p.m.>. 

La acetona que entra junto con la carga a la torre de 

producto se debe eliminar por •1 domo de •sta y recircularse a la 

torra da recup•raci6n, paro se elimina cuando se manda el agua del 

decantador da la torre d• despunte al sistema de agua de 

deshechos. 

Por lo anterior se tratar~ de eli•inar la acetona del 

producto aumentando la recirculación del do•o hacia la torre de 

recuperación y metiendo m~s vapor a los rehervidores para aumentar 

el ref Jujo, pero como se mencionó anteriormente la •cetona se 

•limina del proceso purgando el agua del decantador al sistema de 

agua de deshechos. 

Si es alta la acidez del AN producto (nJAs dw 35 p.p.m.) 

dabera de reducirse la cantidad de ácido acético que se esta 

adicionando en el dotno de la torre de despunte. 

El color no debe de ser mayor de 10, hay que oba~rv~r si el 
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oroducto est~ saliendo claro y transp&rente, si no es aSl deberá 

v•rif1carse que la cantidad de metilhidroquinona que se est~ 

~aicionando en el da~o de la tcrre de producto est dentro del 

r~nqo de 35 - 45 p.p.m. ya que ocasiona el auaento de color. 

También puede estar turbio por estar demasiado seco (baja 

concentración d• agua> y •e debe a que hay paca agua en la car9a a 

la torre d• producto, para aument•rl~ deber~ subirse el flujo de 

a9ua de selles A las bombas de fondos d• la torre de despunte, sin 

pasar lA d• diseno, o ••ter condenaadc al fondo de la torre d• 

producto. 
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CAP. IV. 

METOOOS QUI~COS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD 

DEL ACRILONITRILO 

. EN SU PROCESO DE SINTESIS V PRODUCTO F"INAL C25>. 



l. ~lNAClllN DE AClllO Cl-lllfUCO. 

Resumen del método : 

El HCN s• •Ktra• de la mu•stra por medio de una sal da sodio 

soluble, contenida en una solución a base de hidróxido de sodio, 

hidróxido de amonio • ioduro de potasio. 

La 111Uestra extraida se titula como solución valorada de 

nitrato de plata. 

Cuando todo el i6n cianuro de la solución se ha titulado, el 

pri"'9r •xceso d• nitrato de plata reaccionar• con ioduro de 

El contenido de Acido cianhidrico se calcula con la cantidad 

de nitrato de piata requerido para titular la ntU•stra ha5ta la 

primera opalecencia de la soluci6n, que nos indica la aparición d• 

ioduro de plata. 

Soluciones 1 

1.- Nitrato de plata 0.01 N 

2.- Soluci6n bastea de iaduro de potasio. 

Cálculos 

Debido a que las concentraciones de HCN durante el proceso de 

•intesis varian ya sea en p.p.m. o en porciento an pasa se ha 

dividido en 3 tipos da ranga su cuantificación 

Rango bajo O - 50 P•P••• 

Ran9c media 50 - 3000 p.p.M. 

Ran9a alta 0.3 - 20.07. 
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HCN p.p.m. 
Vol.muestra * Densidad 

<V1-Vzl• 0.01 • o.054 • 10° 

100 • o.so 

a <V1 - Vz> • 6.75 

Dand• 1 

Vi ~ ml da AgNO:a gastadow en la muestra. 

Ya = •1 d• AgNllt 9astados en •l blanco. 

Rango ,...dio : 

VA9N02 • NA9NO~ • "•q • 10º 
HCN P•P••• • ~~~~~~~~~~~~~~~-

Rango alto 1 

HCN X • 

Vol. •u•str• • Densidad 

v.1woa • 0.01 • o.054 • 10° 
~~~~~~~~~~~~~~~~ = 6.75 factor 

100 • o.so 

VA9Moa • NA9Noa • t111q • 100 

Vol. l'lu••tra • 08nsidad 

VA9Noa • 0.1 • 0.054 * 100 

1 • o.so 
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I I. DETERl'!INACION DE ACROLEINA. 

Resumen del método ; 

La •crol•ina contenid• en la mues tria reaccion• con 

4-N-h•xilresorcinol en presencia de cloruro -.rcírrico y ~cido 

tricloroacotico dasarroll ndose una coloraci6n azul. 

Se 1 .. en el •spectrofotómetro en celdas de 1 cm y mediante 

una curva de calibración las partes por mil16n contenidas en la 

muestra. 

Reactivos : 

t.- 4-N-hexilresorcinol. 

2.- Cloruro mercúrico. 

3.- Acido tricloroacético. 

III. DETERl'IINACIDN DE AGUA. 

Raswiten del lnétodo : 

La t1U•stra se agrega en metanol •nhidra y 1U9'Qo •• titula con 

r•activa Karl-Fisher, usando un pot•nciómatro. 

Con los ml Qastados de solución Karl-Fisher se calcula el 

porcentaje en peso de agua contenida 1tn el acrilonitrilo. 

Soluciones : 

l.- Solución d• Karl-Fisher. 

2.- Metanol 9rado reactivo an~l1tico. 

Cklculos ; 

•1 K.F. • factor • 100 

1000 • ml muestr• • densidad AN 
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ml K.F. • factor • 100 

1000 • :s • o.e 

ml K.F. * factor 

24 

IY. DETERfU-=ION DE ACETONA, ACETONITRILO Y PAOPlllNITRILO EN 

ADllLONITfULO POR IETOllO CROllATOGRAFICO. 

Rwsu-.n del •todo 1 

La acetona, acetcnitrilo y prcpionitrilc son detectados y 

analizados por un .quipo c:ro••tografico, 

adecuada. 

R•activo• 1 

Acetona grada espectro. 

Acwtanitrilo Qrado •ap11etro. 

Prapianitrilo QrAdD ""IJl9Ctro. 

PorApAk ps •AllA 80/100. 

Turbing •·•· d• 22 ft * 1/B • 

Ci.lculos 1 

con una columna 

Teniendo los factor•• d• respuesta d• cada uno da lo• 

componen tes ... puO!d• cuantificar 1• cantidad d• P•P••• d• l•• 
Muestras de l• si9uiente rw•n•r• • 

p.p.m. ACT • Area • At.nuación • Factor. 

p. p.m. ACM • Area • At1muación • Factor. 

P•P••• PAN • Artl!A • Atenuación • Factor. 
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Y. llETERl'll NAClllN DE AC l QEZ COHO AC l 00 ACETICO. 

Resumen del ""'*todo : 

La muestra 511 titula dtrecta-.nte con una solución de 

h1dr6xido de sodio alcch6lica, en un sistema cerrado usando co•o 

indicador azul d• ti•ol. 

La acidez se calcula con •1 vol~m.., d• hidróxido d• sodio 

9astado y &• r91lorta cofltD ~cido ac•ttco. 

R•activo• t 

l.- Hidróxido d• sodio 0.01 N. 

2.- Azul de ti~ol. 

3.- ti1culos : 

Peso mu•stra 

VNcioM • 0.01 • 0.06 • 10° 

bO 

Yl. DETERMINACION DE "9HQ. 

Resuin.n d•l mrttodo 

La concentración del inhibidor "ªHQ •• d11ter,.tna 

colorim6trtc&11ent• ya qu• en presencia de ~cido ac6tica glacial y 

nitrito de sodio, desarrolla un color amarillo. 

Reactivos 

1.- Acido ac6tico Qlacial. 

2.- Solución saturada de nttrtto de sodio. 

34 



R•sultados 

L••r en la gr~fica las p.p.m. correspondi@ntes absorbancia 

obtenida en la 1MJestra. 

VII. DETERl11NACION DE pH AL ~ X. 

Resumen del in6todo : 

Este IBétodo •irv• para determinar el pH del Aflil al 57. en 

solución acuosa y se mide en un potenci6~•tro. 

Solución 1 

Agua de•tilada n.utra con un pH = 6.8 - 7.2. 

Resultados : 

Reportar COftlo pH al 5X. 

Vlll. DETERl11NAC10N DE APARIENCIA Y tlATERIA SUSPENDIDA EN PRODUCTO 

FIIW... 

Resumen del Mtodo 

Por ••todo visual •• deter•ina la apariencia y materia 

suspendida .n AN. 

Res u 1 t •dos 1 

Reportar la apariencia : 11 clara" o 11 nebulo•a". 

Reportar le materia suspendida como : "'materia en suspensi6n 11 

o "libre de materia en suspensi6n". 

IX. DETER11INACIDN DE COLOR. 

Resumen d•l método : 

La detarminaci6n de color en AN se lleva a cabo de una manera 
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visual comp•rativ•mente con est~ndares de concentración conocida 

de solución platino-cobalto. 

Reactivos : 

1.- Cloroolatinato de potasio. 

2.- Cloruro de cobalto. 

Resultados : 

Reporta como color el número de estandar prówimo superior al 

de la muestra. 

X. DETER11INACION DE CIANOBUTADIENO (CBDI Y DIVIN!LACETILENO CDVAI 

POR ABSORBANCIA. 

Resumen del m.1ttodo 

El cianobutadieno (CBD> y el divinilacetileno (OVA) son 

compuestos cuya c:aracteristica es la absorción de luz 

ultravioleta a determinada longitud de onda por c•da uno de •llos. 

Esta caract•ristica es aprovechada para su cuantificación 

como conta~inant•• en •l AN. 

Reactivo : 

1.- t1etanol grado espectro. 

~l~ulos 

Valor d• absorbancia a 266.5 nm-B. 

Valor d• absorbancia a 254.0 nm-A. 

p.p.m. DVA • 8 C9.61 • 2 

p.p.m. CBD • <A-81 • 7.5 • 2 

Absorbancia a 241 nm. esta valor se reparta directamente. 
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XI. DETERPIINACICIN DE COBRE EN ACRILCINITRILO. 

Resumen del m.ttodo : 

El cobra ... deter1t1inado colorimétricamente haciendo 

raaccionar la sal dibencil-tiocarbamato de zinc a una muestra 

acidificada. La Absorbancia de la solución es medida ·con un 

espectrofotOmetro. 

Reactivos 1 

1.- HCL al 50 X. 

2.- Etanol <95X de pu,...za>. 

3.- Dibencil-tiocarbamato de 

t•tracloruro d• carbono. 

zinc al 0.107. 

4.- Soluciones estAndar da cobre al 0.10% plv. 

Ci.lculo• 1 

microgra~os encontrados 
Cobre p.p.m.p/v 

75 mi da muestra 

lnterf•rencias 1 

p/v en 

Pu~.,, producir afectos d• int•rferencia fi•rro, cobalto y 

niqu&l presentes en cantidades mayores d• 10 p.p.~. 

XII. DETEllf!INACION DE FIERRO COl'IO PRODUCTO FINAL. 

Resun.n del Ntodo 

El fierro (JII> es det•rminado colorim6tricamenta por 

reacción con 0-fenantrolina y par reducción con clorhidrato de 

hidroxilamina y agreg~ndole metano! para conservar la mezcla en 

una fase. 
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Re•ctivos : 

1.- Clohidr•to de hidroxilamina 10'l. p/v. 

2.- 0-fenantrolina al O.lY. p/v. 

3.- Metanol grado reactivo. 

Resultados : 

f"fec1r la d•nsidad óptica de la muestra y leer el resultado en 

la or~fica d• absorbancia contra p.p.~. de Fe. 

XIII. DETERl'IINACION DE PEROXIllOS EN ACRILONITRILO. 

Resumen del método : 

Los per6Kidos presentes re•ccionan con icduro de potasio para 

formar iones 1; que producen un color amarillo. La absorbancia se 

mide e~ un espectrofotOmetro a una longitud de onda de 365 nm. 

h'eactivos : 

1.- Ioduro de potasio grado reactivo 

2.- Peróxido de hidrógeno al 30 ~ grado reactivo. 

Cá.lculos : 

Aplique la absorbancia a una curva normal para obtener el 

valor de las p.p.m. en peróxidos. 

XIV. DETER"INACION DEL INDICE DE REFRACCION DEL ACRILONITRILO. 

Resumen del tra*tcdo : 

Este método se utiliza para determinar la pureza del AN, 

utilizando rafractOmetro ABBE. 
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XII. DETER!'IINACION DE OXAZOL EN ACRJLONITRILO. 

Resumen del m6todo : 

Est• método se utiliza para la determinación de oxazol en el 

AN producto final por medio de cromatografia de gases. El área del 

pico de oxazol 85 la medida de la concentración determinada por 

una curva da calibración empleando directa11nente Area contra 

concentración. 

XIII. llALOR DE TITIA.ACION DE PRODUCTO FINAL. 

Resumen del método : 

El valor d• titulación es el volOinen requerido de acido 0.1 N 

hasta obtener un pH a 5.0 en la solución da muestra. 

Reactivos : 

1.- HCl 0.1 N. 

2.- Solución estándar reouladora de pH = 4.0. 

Resultados 1 

Si el pH •• .. nar de S la solución pasa la pru.t>a. 

XllII. ~ DE DESTILACillN DEL ACRILONITRILO. 

ResuMltn del ~todo : 

El ran90 de destilación •• la diferencia •ntr• la temperatura 

inicial de ebullición, es decir, la temperatura al caer la primera 

Qota d• cond•ns~do, y l• temperatura cuando se tiene un 97 7. de 

condensado a Bea la temperatura final de ebullici6n. 

R•sultado 

Cuando s& tenga el 97 'l. de recuperado anotar la temperatura 
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como final de ebullición y suspender el calent•miento. 

XVIII. DETERMINACION DE MATERIA NO VOLATIL. 

Resumen del método : 

LA determin•c10n de la materia no volátil en el AN se lleva a 

cabo por avapor•cién a s•quedad de un volU~an conocido de la 

muestr•. 

~lculos 1 

<w. - w. > • tod 
Materia no vol•ttl p.p.m.= 

40 

Donde t 

W1 = Peso inici•l d• 1• cApsula v•c1a. 

Wz Peso fin•l de la capsula con la mue5tra evaporada. 

10º= Factor para p.p.m. 

40 • 50 ml de muestra• 0.8 <densid•d d•l acrilonitrilo>. 
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TABLA DE ESPECIF"ICACI01€S PARA ACRILONITRILO PRODUCTO. 

CSOHIO-PEMEX) 

ACIDO CIANHIDRICO 10 P.P.rt. l'IAX. 

ACROLEINA 10 P.P.l'I. l'IAX. 

AGUA 0.6 X l'IAX. 

ACETONITRILO :500 P.P.l'I. l'IAX. 

ACETONA 300 P.P.rt. l'IAX. 

PROPIONITRILO 100 P.P.l'I. l'IAX. 

ACIDEZ COl1CI ACIDO ACETICO 3S P.P.l'I. l'IAX. 

INHIBIDOR 11o!HQ 3S - 4S P.P.l'I. 

~ 6-B 

APARIENCIA CLARA V LIBRE DE l'IATERIA EN SUSPENSION 

COLOR APHA 10 l'IAX. 

COBRE 0.2 P.P.l'I. 11AX. 

FIERRO 0.2 P.P."· l'IAX. 

PEROXJDOS 0.2 P.P.11. l'IAX. 

INDICE DE REFRACCION t.38112 - 1.3891 

VALOR DE TITULACION 2 •1 HzSO. O. l N 

RANGO DE DESTILACION 74.S - 79 •C 

l'IATERIA NO VIJLATIL 100 P.P."· l'IAX. 
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A continuaci6n se presentan las 9ra1icas correspondientes a 

los ar.~l1sis de determinación de acroleina, MeHQ, cobre. tierra y 

peróxido en acrilonitrilo. 

Las curvas de calibración obtenidas se realizaron en base 

20 pruebas por cada ceterminación, con muestras del proceso de 

•crilonitrilo, siguiendo los an~lisis ya descritos en la sección 

anterior. 

Estas prueb•s se realizaron dos vece• por di•. Por medio de 

est•s determin•ciones. se obtuvieron los est~ndares reQueridos 

para as! cu~plir con l•s especi1icaciones de PEMEX oar~ 

•crilonitrilo producto final. 
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CuRVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMNACION 
DE ACROl.ENA CACO) 

0.01 

A 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
o.os 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 

o.os a.oo O.a7 

ACO tppml 

0.3 
0.5 
0.7 
0.9 
1.1 
1.3 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 

AMOlltlMHCIA (A) 

o.ao o.tt 



50 

•• 
'º 
•• 

E' &O .. 
~ •• 
~ • •• 

10 

10 

CURVA DE CALIBRACION PARA LA 0ETERMINACION 
DE 1 NHIBIOOR Ml:HQ 

0,1 0.2 0.3 ... .,_...,,.(•) 

A MeHQ <cpm> 

0.04 3 
0.06 6 
o.os e 
0.10 11 
0.12 14 
0.14 17 
0.16 19 
O. lB 22 
0.20 25 
0.22 28 
0.24 3(1 

0.:!6 33 
0.28 36 
0.30 39 
0.32 41 
0.34 44 
0.36 47 
0.38 50 

o.• 
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E 

I 
, 
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CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION 
DE CoeRE EN ACRLONtTRILO 

A 

o.ooa 
0.009 
0.010 
0.011 
0.012 
o.01:s 
0.014 
0.01:5 
0.016 
0.017 
O.OIB 
0.019 
0.020 
0.021 

ª·º' 0.012 0.01• ........... (•) 

o.s 
1.0 
1.s 
2,0 
2.6 
:s.1 
:s.i. 
4.1 
S.6 
6.1 
6.6 
7.1 
7.7 
a.2 

a.a ti o.ate 0.02 



o.:.1 
0.22-. 

.0.21 -
o.~ -

o.u-
D.18 -
0.17 -

º·'~ -
o.1e -
o.u -
C.1J -: 
o.u-
º·'' -
º·' -0.01 -

0.01 -
0.01 -
0.01 ..; 

0.05 -
o.o• -
O.DJ ...! 
0.02 ~ .. · 

" 

CuRVA DE CALIBRAC!ON PARA LA 0ETERMINACJON 
DE rlERRO (lll) EN ACRlLONITRLO 

0.01 ... 
o~~~~~~~~~~~--.~"T'"~~...-~~.---~--.~"T'"--r---1 

o.oce 0.001 O.QQI 0.011 0.01.S 0.015 0.017 0.019 0.021 O.CU 

-NCl•(A) 

A F• (l II 1 (PIJ"1) 

O.C•OS 0.01 
0.007 o.o:s 
c.~09 0.06 
o.c11 o.oe 
o.on 0.10 
0.01:5 o.1:s 
(•.017 O. IS 
0.019 0.17 
1).021 0.20 
·~. 023 0.22 



i' 
! . 
8 
i 
r 

o.45 

O.A 

o.Ja 

D..1 

0.29 

0.2 

0.1• 

0.1 

..... 
o 

~A DE CAL.ERAOON PARA LA DETERMHACION 
DE f>ERoJODOS EN ACRILONTRILO 

0.112 º'°' . O.DI O.DI 0.1 0.1% 0,14 a.te o.ta 
._...,A(A) 

A PEROXIDOS lpp•) 

0.020 0.01 
0.040 0.06 
0.060 0.10 
o.oeo O. ll5 
0.100 0.20 
0.120 0.2l5 
0.140 0.29 
0.160 0.34 
0.180 0.39 
0.200 0.44 

0.2 



LISTA DE EQUIPOS V ANAl...ISIS QUIMICOS QUE SE REALIZAN A LO LARGO 

DEL PROCESO DE SINTESIS DE ACRILONITRILO. 

11UESTRA HCN AN ACN HQ APARIENCIA SOLIDOS 

TORRE DE APAGADOIXll> 

11UESTRA HCN AN ACN 

ACUIULADOR DE BALANCE 
FONDOS TORRE RECUPE-
RACION <XIII>. 

11UES"!;RA .HCN pH HQ ~- ACN 
'·º ... --

FONDO COLU11NA RECUPE-
RACION <X\/ll. 

l!UESTRA HCN ACO ACN ACT PRN INH pH ,,._.. . - - - --- ----..... ---llECANTADOR DE TORRE DE 
REClFERACION. DOllO RECUP-
ERAllORA DE AN FASE ORGA -
NICA <XYllll. 

11UESTRA ACN ~ AN 
C.\•f.-

ACT PRN H•O pH 

TORRE FRACCIONADORA DE 
ACNIXIXl. 
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MUESTRA 

FRACCIONADOR DE ACN. 
FONDOS TORRE Fr.ACCIONA -
DORA DE ACN <XIX>. 

111.JESTRA 

DECANTADOR DE TORRE DE 
DESPUNTE. 

r'IUESTRA 

DE DESPUllTE 

r'IUESTRA 

ACut!ULADOR DE REFLUJO. 
FONDO TORRE DE DESPUNTE. 

MUESTRA 

FONDOS TORRE DE PRODUCTO. 
<XIX>. 

AN • ACIUl..ONl'l'alLO 

ACN • ACETONITRILO 
HCN - ACIDO CIANHID•lco 
HQ • llll>aOcaVINONA 

ACO .. AC&OLEINA 

ACT • ACETONA 

PRN s:r raoPIONITalLO 

HCN ACN 
""'· 

HCN 
A.-1·(1 llli.. 

HCN 
IGl:llo""'"" 

.. ~ pH 

INH =- JNHIHDDa UETILHJ11aoau1NoNA 
AC • ACIDO ACCTICO. 
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CAP.V 

CONCLUSIONES 



S. dascrib•n los procesos informados en la literatura para la 

obt•nción de Acrilonitrilo. V en forma detallada el utilizado an 

la Planta de San Mart1n Texmelucan, Puebla. 

Se analiza la influencia de los par~metros fisicoquimicos 

para la obtención de un producto adecuado. 

Se presentan los an~lisis f1sicos y qui.micos necesarios para 

d•t•r•inar •1 control quimlco de la planta, los cuales cubren las 

nar~•• internacionales establecidas. 
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