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CAPTTULG I

éémhédity"; par:lo

tanto. sus expectativas-van:muy ‘ya‘economia de cada

pafs’y ‘al entorno mundial.

El presente trabajo tiene como objetivo estable~-
cer 12 dimensidn de la’demanda de este productae en nuestro
pais, las diferentes plantas, y sus capacidades, asi como la

calidad y origen del producto que afertan.

Se trabajd sabre un estudio especifico alrededor
de la produccidn y los consumos, asi como las ventas que
reportaron los fabricantes y los consumidores en el afo de
1991. Se intenta también hacer la proyeccidn de lo que dste
mercado puede ser al futuro considerando los cambios que

ccurren en el presente.

Para el presente trabajo se acude a la informa—
widn estadistica mundial para ubicar en este contexto nuestro
papel como productores a nivel internacional.
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Después se hace é&bl&n a‘deiésbe:tns'geﬁera—

4mem:1cmar' luegu se

les pr‘npxas del produ:{:a que ,5 impartant

ercadas y se plantean cun:lus:anes que -1}

dxmensxnnan : lcs §

enr:que:en con Ia e pertenc a de la ac ividad prufesxnnal en

Cabe a:larar que:en l"léxu:n no &g frecuentes encon-

trar: infarmacmn clara ¥y precisa.

Sin enﬁbér‘go, si se hace un usno adecuado del pre-—
.éie})f;:'trasajré, serd posible aprovecharlo en prayectar veold-
: m'eneé de‘prnduccidn, variaciones de precio bhacia arriba o
hacia abajo, posibilidades de exportacidn o importacidn.

zonificacidn geografica y otra serie de variables que influ-—-

yven en la toma de decisiones ya sea como usuario o productaor.



Para el prgsehte trabajo se analizd lia infarma-
péraf;a’e;tad(stica mundial de produccidén que

e encuentra en el WORLD SULPHUR AND SULFHURIC ACID ATLAS &

PLANT LIQT: asf{ como las informaciones regionaleg proporcio—

néda‘ paﬁ diferentes empresas invelucradas en la comerciali-

‘;aCiQn'y pradd:cidn del acido sulférico, para potencialmente
hacer un. estudio de mercado en la Republica Mexicana <cuya

secuencia fue la siguientes

aj).-— Revisidn de uz0s posibles de 4dcido

5);7 Inveselgac-dn de clientes potenciales via
directorios de camaras, asociaciones, publi-—
:é:icnes especializadas, directorios telefdni-—
cosy etc..

c).— Recopilacidn de datos direcramente de los
productores y consumidores.

d) .- Clasificacidn de la informacidn

8).~ Procesamiento final de los datos obtenidos.



alpgunos aspectas generales que’
que hemos  tomado .de -diferentes

reproducen textualmente.

PROP IEDADES FISICAS Y GUIMICAS.

El é:iéa sulféarico a'tQMperatura ambiente y
p;esién atmosférica es un liguido, viscasa y de apariencia
cristalina o transparente; algunas veces presenta apariencia
turbia, la que se debe a la presencia de sulfato ferroso,
insoluble, en estado coloidal. Normalmente el producto
industrial presenta impurezas del orden de ppm de: fierro,
arsénico, antimonio, manganeson, cobre, zinc, selenio, plati-
" no, niguel, flior, substancias reductoras, nitrateos, cloro,

amonia, materia organica y residup fijo, independientemente
del proceso de fabricacidnji aunque el 4dcido de azufre

presenta niveles mas bajos de conbtaminantes.

Su férmula quimica es H.,SO0; y peso molecular de
$8.08. Las propiedades termofisicas del acido sulfarico como
son: densidad, viscosidad, caler especifico, conductividad ——
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béﬁm;&q,‘;dnductiéidéd éléctbiéa, IﬁAice de refraccidn, pre~
;;ﬁn de vépoﬁ, éﬁtalpia; temperatura de :nﬁgelacidn y tempe~
i ratura de ebulli€idn  son funcidn de 1a concentracidn de 1la
.sulucion y ‘de-la temperatura brincipalmente. El &cido sulfa—
ricn no se comercializa puro, el grado industrial tiene una
bcuncentracidn de 98% en peso; a ve:es.el rango ascila entre
9& y 98.8B%, obviamente las propiedades fisicas presentan
variaciones y atn mas cuando se tienen soluciones diluidas,
las cuales son muy comdnes en la aplicacidn industria{ del

producta.

El  &acido sulfurico al 98% de concentracidn pre—

senta las siquientes propiedades fi{sicas:

Peso especifico a 20/4 °¢ 1.84
Viscosidad a 25 °C Pa s T oL021
Calor especifico a 259C KJ/Kg 0.36
Conductividad térmica 0.18

BTU/ (Hr) CF55) (PF/ 1)

Conductividad eléctrica a 20°C S/cm 0.05
Presidn de vapar, mm de Hg 0.0
Temperatura de ebullicidn, °C 3I3?.0 desc.
Temperatura de congelacidn, °C 5.0
Indice de refraccidn 1.4256
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emperatura :anétgﬁﬁe'la dénsidad del Acido

crement;vﬁdh 12 concentracidn hasta un maximo
de aqq%‘;; {60% disminuye como se muestra en la
fiéﬁ%a‘ﬂo;'l.” Tamhién la densidad de sus solucianes se
kégﬁresé'eh grados Baumé; presentando variaciones significati-
“vas 'arriba de 0% hasta 93%, por 1o cual la determinacidn de
:ia'densidad con densimetro en la escala de grados Baumé de
cutiliza comp medida indirecta de la concentracidn de 1la
sdlucién. Dal 93% al 100%, el wvalor de la densidad no varia
ﬁutablemente, de aquf{ la importancia de hacer un analisis
"volumétrico para determinar la concentracién, aan cuando se

cuente con densimetros de lectura digital.

La viscosidad dindmica o abscluta como funcidn de
la concentracidn y temperatura se muestra en la fig. No. 2,
se observa que a 259C aumenta eon la cencentracidn hasta
alcanzar un maxime de 0.021 Pa s a 844, posteriormente dismi-
nuye y nuevamenie a 95% se incrementa alcanzando un valor de
0.024 Pa s a 100%. La wviscasidad disminuye al aumentar la

temperatura.



En.la figura No. 3 se observan varios méximos y
minimns en la temperatura de congelacidn y se deﬁe a que se
foﬁm;ﬁ diferentes hidratos en las soluciones, por ejemplo al
 ;§§%:]§,témﬁér§fura es de 8 °C, a2 93.2% es de —-29 °C, aprave-
,cﬁanda esta:caractevistica, en Estados Unidos - y alogunas

paises eurupé@é,donde el  clima es muy frio, en épocas de

xnvxernn vitar cungelamlentn en tanques de almacena—

miento y Itneas -se maneaa v transpnrta el 4dcido sulfarico a

esta cun:entrac;dn.

El diagrama de fases para soluciones acuosa de
écidu sulfirico se muestra en la figura No 4, la curva infe—
rior muestra l1la relacidn que existe entre la temperatura de
saturacidn de la solucidn liquida y su concentracidn, 1a
composicidn del vapor en equilibrio se muestra en la curva
superior. Si una solucidn acuosa de acido sulfdarico se
calienta hasta alcanzar su temperatura de burbuja, se des-—
prende vapor de agua, cuando se tienen concentraciones dehajo
de 70%, ariginado que se concentre la solucidn; por encima de
e;te valor empieza a existir &cido sulfarico en la fase
vapor. Al llegar a la concentracidn de 98.3% la temperatura

de ebullicidn de la solucién es de 332 °C, a presidn atmosfé-—
rica de 760 mm de Hg; en estas coandiciones existe un punto
azgotrdpico, donde las composiciones de la fase liquida y ———
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fase vapor san- iguales, por lo gque no se puede alcanzar .la

“concentracidn. del 100% de &cido sulfafico. Solamente median—
““¢g absorcidn’ em una columna a2 ‘contricorriente con una ‘co—
rriente gaseosa que contenga tridxido de azufre es posible
obtener concentraciocnes del 100% y por encima, ocasionando la

formacidn de dleum de diferentes concentraciones.

La praesidn de vapor de las soluciones de A4cido
sdlférri:n, figura No. 5, estid constituida por las presiones
parciales de los dos componentes, por debajo de una concen—
tracidn de 95% la presidn de vapor se debe al agua, y es
alfa. Del 97%4 al 98.5%4 se presenta un descensa muy fuerte,
aqui las presiones parciales del agua y del &cido sulfarico
son pequefias para esas concentraciones, y por lo tanta 1la
presidn de v;por de la solugidn es minima, lo que facilita
la absorcidn del tridxido de azufre, durante el proceso de
fabricacidn del acida sulfdrico. Por encima del 99 % de
concentracidn y temperatura alta, la presidn de vapor se debe

tanto al z2gua como al Acido sulfarico.

La conductividad eléctrica de soluciones de
dcido sulflarico representa una propiedad muy importante por
su comportamiento debido a diferentes estados de ionizacidn
que se presentan- La curva tiene un maximo a I0¥ con un ———

9



su;f&rx:u»sg.rghbesenta en las curvas de la fig. 7, en

: f'éci&h de.. 1a temperatura. y concentracidn, esta Gdltima
; t;é;e mayor efecto, tomo se aprecia, eésta disminuye hasta
‘;léanzar un valor de 0.34 Btu/lb 9F a 98 % de concentra-
cidns para soluciones diluidas de 0 a 20 %, el valor es
cercano al agua (1 Btu/lb ©9F). La variacidn de la temperatu-

ra no es preponderante en el valor de esta propiedad, es Gtil

para balances de energia y transferencia de calor.

En la fig. 8 aparecen las curvas que relacionan
los valores de entalpia de soluciones de 4cido sulfarico,
como funcidn de la temperatura y concentracidn. La referencia
carrespande a agua (0 % conc.) a 09C y su valor es de O
Btuslb; la tendencia de las curvas es decreciente al aumentar
la coancentracidn de O hasta un vrango de 62 a 70 % dependiendo

de la temperatura.
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"La:‘cvnnvduc,ti.vidadr térmica de soluciones de Acido
sulfarice se‘~re';5'révs:eil'lta en las curvas de la fig. 9, como
funciéﬁ i:émrtaiéﬁ"qe I:a concentracidn -y temperatura. Por e.):em—
pio ei valor: de ‘e.sta propiedad para d&acido sulfdrica a 98 4 y
100°C: ‘es 10,205 y para  agua es de 0.395 Btushr ft  ©F, este
idli:imé .vélér? répl;esgnta el doble, lo que quiere decir que el
écidobsuifar;:a concentrado conduce el calor aproximadamente

la mitédpdel agua.

Esta propiedad es importante en analisis de
fenoménus.‘de tréﬁéferencia de calor y permite el disefo de

'ecrziﬁivp’o.,r- a ‘:t":r"a';:és ‘del calculo de coeficientes de pelfcula. -
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PROP IEDADES QUIMICAS.

El acxdo sulfarico es un »acidu fuerte cun
Vcaracteristi:as h1grnsc6picas y prupiedades uwxdantea. Térml—
f{camente .es muy’ estable, el efecto deshxdratante se debe a la:
‘furmacidn de hxdratns, algunos se. han 1dentzfxcado en el

estado -sdlido, los mis conacidos son:

H5804 . Hp0

S04 21
'_H2394.$H2
HpS04.4HZD. 57.6%
HpS0, . 6HR0 a7.6%

El Acido sulfarico puro presenta un grado de
ionizacidn bajo, de ahi su valor mas bajo de su conduc~

tividad eléctrica.
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sus. soluciones

aﬁdo ﬁidrdgénn,

acida ‘sulfirico caliente tiene un efecto
vf@gftéhenf;Vp_xldargi‘:e',:‘rrea:ciona con los metales preciosas, el
carbdn, ‘Fdsfnr‘u y azufre, formando bidxido de azufre (SD5).
Otra caracteristica importante por su temperatura de ebulli-
cidn elevada es su reactividad con las sales de otros sei—
dos, formando 1los aAcidos volatiles correspondientes como
clorhidrico, fluarhidrico y nitrico. Existen algunas excep—
ciones como las sales de yodo y bromo que cuando se tratan
con Acido sulfuarico concentrado caliente, oxida al ion
yoduro a yodo elemental y en menar grado al ion bromuro a

bromo elemental.

Las reacciones del acido sulfarico cencentrado
con los compuestos organicos en muchos casos son de caracter
oxidante e higroscdpico; 1los carbohidratos se descomponen
hasta la carbonizacidn, los hidrocarburas saturazdos general-—
mente spn estables a2 la accidn del &cido concentrado, los ——

22



s’ el caso dé

icoy . ‘cianhidrina, aceto~

acti;oﬁifnilé, ,élcghol, aiilicu,, cloruro
i b'défahnnio,jZf;mind eténul, anilina, n-
:éiarafos,,1&:ida‘gla;néqlfﬁnico, epicliorhidri-
,egﬁlgﬁcignﬁidrina,‘ﬂ gfiie;diémina. etilenglicol, p-

écidp_percldricn, permanganataos,

r'nit5ofbldenp;;pEPCIuratus,’

entre otros productos quimicos.

‘dxida’ de ‘propileno, piridfna

La réatcidn' ulfirico con el agua es

fuertemente exotérmica

altos.
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inicia’con el ‘praceso’ de aS‘tayarés de’ ploma de dxidos

hitrnsos,;guéréFig;ﬁés"Aétén‘Qe 1746f9dr ROEBUCK en. Birming—
‘ﬁan‘inglaterrég einrodesoisé conformd con innovaciones’ de
‘CLEMéNT ¥y DESORMES 7(1793) :HCILKER (‘lBIO), GAY LUSSAC (1B27) vy
BLOVER (1859). Su auge mayor se presenta a fines del siglo
pasado y hasta la mitad del presente; obtenisndose en este

procesa &cido de 704 de concentracidn.

En 1831 PHILLIPS de Briston Inglaterra, patenta
la oxidacidn de didxido de zzufre a tridxido de azufre a alta
temperatura, en presencia de un catalizador a2 base de plati-
noy  lo que con;stituye el inicio del establecimiento del
proceso actual de fabricacidn del‘ acido sulfarico poaor el
métoda de contazcto. El1 avance en los catalizadares y 1la
creciente necesidad del uso de acido concentrado para 1la
fabricacidn de colorantes arigind que en 1871 se empezara a

tomar en cuenta como método de aplicacidn industrial.

En 1898 BASF ( Badische Anilin and Soda Fabrik }
instala en Estados Unidos la primera planta productora de ——

24



écida sulfﬁri:n por el método de contacto y en 1900 Gene‘

Chemical construye la primera planta por tustac1dn de minera-, ‘

les., El desarrollo de la catilisis heterogénes y 1a cunfur—»rrfr

macidn de las operaciones unitarias en la ingenierfa quimxca
establecieron la aplicacidn industrial del método de contac—

Cto.

Utros aspectos sobresalientes o innovaciones de
este Gltimo proceso corresponden a BASF que en 1913 patentd
el ‘catalizador de pentdxido de vanadio que reemplazd a los
catalizadores de platina, LURGI en 1934 introduce el proce-—
55 de gases hamedos en la fabricacidn de Acido sulfarico
( wet contact process), BAYER en 192460 patenta el proceso de
doble catAalisis, para una midxima conversidn de bidxido de
azufre y &5 LURGI quien en 1964 construye la primera planta
de este tipo y en 1970 por regulaciones ambientales se intro—
duce la doble ahsorcidn que minimiza la emisidn de conbtami-

nantes a la atmdsfera.

En 1910 cerca del BO% de la produccidén mundial
del acido sulfirico era per el método de las camaras de
ploma, en 1950 ya existia una reduccidn significativa en 1la
produccidn por este proceso ya que alcanzaba solamente del 20
al 25%, para 1940 solamente cubria el 15% y para 1980 ninguna

25



ivéiiﬁdnﬁiélihay{mucﬁas coﬁﬁaﬁiés que’ tienen

~la; cnologia péré disefar y construir este tipu de plantas,
b-‘/t':‘l‘.ﬂ‘:r'i'eﬁ'dn‘b cu"ajlcrlu.:ier necesidad y capacidad de proceso. Entre
. la"‘.sb'vl:nrés "importantes para ingenieria y procura de equipo se
erﬁ:uérﬁ;ran: Monsantc Enviro-Chem System Inc., Chemical Cons—
- truction Corporation (CHEMIED), Lurgi Gmbh, Ukde Gmbh, The M.
- Persons, Titlestad Corporation, Stauffer Chemical, Davy Mc.
Kee Corp., Nissan Chemical Industries, Atochem, Haldor Topsoe
A/S y Kemira Oy entre otras; complementan los proyectos en
el Area de construccidn: Leonard Construction Company, Siman
Carves Limited, Panamerican Consulting Company, Mitsui Ship
Building & Engineering Co. LTD y Oronzio de Nora. En conjunto
estas empresas han puesto en operacidn cientos de unidades de
&dcido sulfarico en todo el munde durante el presente siglas
las capacidades de las plantas instaladas van desde 100

tan/dia hasta mayores de 3000 tons/dia.

El 4cido sulfarico se produce a partir de las materias
primas siquientes: azufre ya sea de ex&Eraccion mineral
{(proceso Frasch) azufre de recuperacidn (proceso Claus), de
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minerales goma laé piritas (FESZS que sbn éulfurns ae‘fierrq,
como también de sulfuros de zinc (Zp8, esfalerita) y sulfurps
de 'Euﬁre—%ierrn (CuFeS,, calcopirital. Otras materiales
atilizados como alimentacidn son corrientes de gases amargos
{las cuales tiene un alto contenido de 4dcido sulfhidrica
H25) provenientes de pliantas endulzadoras e hidrodesulfurado-—
ras - en Pefineri;s de petrdleop; también se utilizan acidos
gastados de plantas de alkilacidn, de proceses de sulfona-
cidn, de tratamientos &cidos de plantas de lubricantes,

entre otras.

Ya que existe gran diversidad de materias primas
para la fabricacian del ' &Acido sulfqrico, el disefioc de proce-—
so de la planta debe caonsiderar los siguientes aspectos:
eficiencia de aprovechamiento de calor, conversidn en las

“equipos de proceso y finalmente, emisidn de gases contaminan—

tes a 1la atmdsfera.

Para establecer un panorama general sobre las
diferentes opciones de proceso en el método de contacto,
MONSARNTO agrupa sus plantas en los sigquientes tipos: HOT GAS
PURIFICATION PROCESS (utiliza azufre de alta pureza) fig.10,
WET GAS PROCESS ( acido sulfhidrico) y COLD GAS PURIFICATION
PROCESS (plantas de tipo metaldrgicas (Fig No.ll) que emplean
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géges péu:edenteskde tostacidn de minerales), que requieren
“de:eﬁpipé que éliminen al maximo las impurezas' que arrastra
los ‘gases camo ceﬁizas y particulas de minerales (arsénica,
élumc, zinc, selenio,etc). En general, todas l1la coampafias
que:diseﬁan plantas hacen una clasificacidn similar, estable-
Vciendn el esquema de proceso de acuerdo a las necesidades del

cliente.

En la actualidad la tecnoleogia de estas plantas
ha evolucionado al considerar las alternativas de dable
abhsorcidn y daoble catalisis en el proceso, para una mayor
eficiencia en la conversidn a tridxideo de azufre y reducir

los niveles de emisidn de gases acidos a2 la atmdsfera.

En nuestro pais se utilizan dos variantes del
proceso de contacto, 1a que utiliza azufre, por ejemplo:
FERTIMEX, CYDSA, RESISTOL y la que utiliza qgases de tostacidn

de minerales por ejemplo:s PEROLES, MEXICANA DE COBRE, IMMSA.



DESCRIPEIDV DEL FRUCESD PD EL

DDG DE CGNTACTB

Saﬂﬁarséletpxdnadavlé planfa~pap;combustidn'

azufre: para déséﬁiblr éifmétadn‘de~cantactn; el diégrémé de

flujo - de; prncesn se'representa en 1la fxgs. 10, .can la
bomba B—i azufreillquxdo a 135 nd se alimenta al horno de
cambustiqn HC—l, que se inyecta por medio de éspreas que
atomizan el 1liquido, la combustidn se efectda formandose
biéxido de azufre con aire proveniente del soplador centrifu-
Qo - 5§C-i, él que previamente se le ha eliminado la humedad en
1a torre de secado TS-1. El1 efluente de salida del horno
conteniendo de 8 a 12 % en volumen de bidxidc de azufre y a
una temperatura de P00 a 1000 ©¢, pasa a la caldera de
generacidn. de vapor EA-1, donde se aprovecha el contenido
energético de la corriente para formar vapor de alta presidn
( 40 bar y 400 °C )} y bajar la temperatura de los gases de
combustidn entre 420 °C a 450°C, requerida para entrar al
convertidor catalitico CC-1i, farmado por cuatro camas de
catalizador de pentdxido de vanadio donde se efectta 1la
reaccidn de bidxido a tridxido de azufre como la reaccidn es
altamente exotérmica, la temperatura a salida de la primera
cama catalitica se incrementa a 400 °C 1la que afecta ———
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ida de -los gases en los pasos siguientes

‘aitrola’ 1a temperatura basta alcanzar una conver-—

Las gases efluentes del convertidor a 420 °C se
enfrian en intercambiadores de calor, bajando su temperatura
; 180 9c, para alimentarse a contracorriente en la torre de
absorcidn TA-1 con acido sulfarico del 97.5 % y 80 “C.; dende
el agua asociada al productc de entrada al equipo reacciona
can el tridxido de azufre formando a4cido e incrementandose
su cancentracién hasta un 98.8 %. ta corriente liquida de
salida del fondo de 1a columna de absorcidn, se divide an
dos, una parte se diluye y baja su concentracidn y temperatu—
ra, para alimentarse nuevamente-a la toarre y la atraz se envia
a ia seccidn de intercambio de calor EA-2, donde se enfria a

la temperatura de 60 9%C, antes de enviarse al tangue de

almacenamiento.
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PROCESO DE CONTACTO PARA SINTESIS DE ACIDO SULFURICO
{ POR VIA CATALITICA CON DOS ETAPAS DE ABSORCION A PARTIR DE AZUFRE)

HORNO DE
COMBUSTION
AZUFRE

GENERADORE
DE VAPOR ECONOMIZADOR _ CONVERTIDOR PRIMERA
INTERCAMBIA-  COLUMNA
DORES ABSORCION ABSORCION
ACIDO ACIDO
SULFURICO - SULFURICO

ACIDO AIRE

AZUFRE F16, 10 . SULFURICO




PROCESO DE CONTACTO PARA LA SINTESIS DE ACIDO SULFURICO
{ APARTIR DE SULFUROS DE FIERRO, ZINC o COBRE )

LAVADOR

DE GASES
TIPO VENTURL

PRECIPITADOR SECADOR
GASES D€ GASES
HUMEDOS TIPO_VENTURI

ENFRIADOR

2=

il

3
e
e

7037AD0R cicLon
DE LECHO CALDERA PRECIPITADOR
FLUIDZADO CTROSTAT!
VAPOR DE GASES
CALIENTES
CALOR  feep|
g
p— e
3
INTERCAMBIADORES
DE CALOR
{ETAPAS CONVERTIDOR
L CATALITICO).
@ .
SULFUROS DE PRODUCTO DE
FIERRG AIRE TOSTACION O-
(PIRITA}, 2INC, DOSOEFIERRO
¢ COBRE 2NE o E0BRE

FiG. 1

CCNVERTIOOR
CATALITICO

ABSORBEROR
ACIDO SULFURICO
TIPO VENTURY

6as
RESIDUAL

aAcipo
SULFURICO



. APLICACIONES ‘v USDS.

El écxdn sulfﬁrx:u es:un prndu:to gquimico que se

pruduce en grandes vnlrmenes en mu:hos patses vy su gran podar

ux1dante —es,,la‘ causa- de la dlversxdad de aplicaciones en:

-1féréi1izéﬁt§s”jfnsfatadps,r refinerias de petrdlen, productos

quimicus' prncesémiento'—dé “minerales, productos de pulpa y

pinturas Yo plgmentas, : fertilizantes nitrogenados,

dg a;epo, "industria de fermentaciones y textil,

‘entrelotrasi

n»4asrandes cantidades de 4cido sulfdrico se desti-

nan‘para‘la produccidn de superfosfatos (fosfato monocalcicol
a partib de. roca fosférica. El acido fosfdérico producido
 5@ ut111za en la fahricacién de superfosfato triple, que es

un fertilxzante mas concentrada.

En el pais por disponibilidad de amoniace, se
producen grandes cantidades de sulfato de amonio, con acida

sulfirico.

Se utiliza 4&cido sulfarico diluido come electro—
1ito para industrias de extraccidn electrolitica de metales y
plantas de galvanoplastia, por su alta conductividad. Tam—
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sia V(-_-,alr de Ebsnm), : ;

sulfato ferrnsb,_' 3 24 e 1 ‘37.-‘Ta;mbién con—
tribuye en- forma’ i_mﬁqr-_&_:afn'%é :y 'dir‘ect'af"en:']‘.a sintesis de
4acido citrico, tartéi;i:c'u‘,t Dxélicoy aii:‘:é{ic'cr)." Es impﬁrtante an
la limpieza del acero (decapadc‘ de ‘metales), antes del
galvanizado y esta’ﬁadn. Se ut"iliza. en la refinacidn y
praduccidn de metales {(plantas de beneficiol}, en la elabora-
cidn de alcohol de cafa de azucar, en !a purificacidn de
productos del petrdleoc, en fabricacidn de didxido de titanio
(pigmentos en pinturas), la alkilacidn de isobutano, en la
sintesis del fenol, en la recuperacidn de dcidos grasos, en
la manufactura de jabones. También se emplea en procesos de
tratamiento de agua, para tegular el pH y para regeneracidn
de cierto tipo de resinas de intercambio idnico. Interviene
en la sintesis de muchos productos quimicos como el benzalde-—
hido, en proceseos de nitracidn junto can el adcido nitrico,
para fabricar nitreoglicerina, nitrocelulosa, ¢trinitrotolueno
(TNT3}, v &cido picrico, todos estos productos explosivos.
Otras aplicaciones san el secado de gases

industriales, la sintesis del bisulfato de sodio, y sintesis
de productas farmacéuticos como el &cido acetil salicilico
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* INVESTIGACION :DE. MERCADOS Y. ANALISIS DE LA DEMANDA EN MEXICQ

En Héx:co 1a ;nfnrma:u’m pl:n‘ gi.r‘o o ramo indus-
tr;al 2 veces se obtiene a través de sus camaras y ‘aspciacio-
nes,‘peru debido a la gran diversidad de usos del &cido
sulfdrico, esta labar se dificulta mds. El presente trabajo
ceontiene informacidn confirmada de mas del 99 ¥% de los consu~—

midares.

En México el dacido sulfdrico se obtiene en 13
plantas a través de azufre y en 3 como subproducto de proce—
sos- metalargicos. La logalizacidn de estas plantas se ex-—
tiende en buena parte del territorio nacional, para darnas
una idea, de la planta de Nacozari, Seonora a Pajaritos,

Veracruz la distancia es de 3000 Kms aproximadamente.
En la actualidad Fertimex se encuentra en proceso

de privatizacidn, por lo tanto sigue siendo el proveedor de

més capacidad instaladz gue aparece en la tabla (1 ).
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77 TABLA No. 1

"EN.MILES .DE TONS: POR ARO. (1991)

-+ PRODUCTOR

tAPACIDAD"
~ - INsTALADA
“RERTIMEX. 3;g550,6oo' S 2,174,200
MEX.¢0§RE _ ] 660,000 ’ 572,000
MET-MEX PEROLES 369,000 325,000
QUIMICA FLUOR 247,000 ' 200,000
IND.MINERA MEX. 161,000 141,800
UNIVEX 105,000 104,000
IND.QUIM. DE MEX. 97,000 79,400
IND. RESISTOL 90,000 83,300
FENDQUIMIA 48,000 38,500
AZUF . PANAM. 28,000 12,300
CELULOSA Y DERIV. 27,000 ' 26,000
CEA.UNIV.IND. 18,000 o]
TOTALES: 5,491,000 tons. 3,554,500 tons.

En 1992 dejaron de operar tres plantas que san
Azufrera Panamericana, Celulosa y Derivados y antes Compania
Universal de Industrias,
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'hizo,ex—prbfésﬁ para}prqdu::idn}de acido fosfdrico y este se

détivéibriﬁcib#lmenfe’a_la produccidn. de superfosfato triple,
fertilizante de uso amplio. y en la produccidn de otros fosfa-
tos.  como tripolifosfato de sodio, componente importante de
los detergentes en polve y otros fosfatos, se usaron alrede—

dor de 1,100, 000 tan,

SULFATD DE AMONIO

En segundo términe, an cuanto a volumen utilizado
es la produccidn de sulfato de amonieo, producto que si bien
aparta menos unidades de nitrdgenc qQue la urea es de uso mas
generalizado. La produccidn total de sulfato supera las

.800.000 toneladas anuales de conhsumo.



”'dnminiu
grefgh>hués~
de fécidu sulfirico

los yacimientos de

CAPROLACTAMA

La caprolactama que fTinalmente va a convertirse
‘en V%ibras sintéticas requiere de cantidades cercanas a las
iOO:mil toneladas anuales como dleum y aunque se habla de
crisis en la industria textil, la demanda de esta en 1la pro—

duccidn nacional sigue siempre regular.
OLEUM

La sulfonacidén del dodecil benceno que se con~
vertira posteriormente en el ingrediente activo de los deter—
gentes, occupa un valumen cercano a las 70 mil toneladas
anuales. Sin embargo los procesos modernos de sulfonacidn na
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parten de élsum  sSino dq;;zufre,directu, otras 34,000 tone—
ladas son usadas en atruéfpﬁd:es‘s:cumu= Ceolorantes, Acido

Clorusulfdnicn,_etc..

TRATAMIENTO DE’ AGUAS

El tratamientu de aguas requiere de Acido sulfg-
rico para la regeneracidn de resinas de intercambio idnico,
si pensamos en los voldmenes de agua gue se deben tratar para
las diferentes industrias tales coma refinerfas de petroleo,
termoeléctricas, papeleras y otras industrias, podemos consi-
derar que aproximadamente 300 mil toneladas anuales se desti-—

narn a ese uso.
DECAPADO DE METALES

En el decapada de metales el &cido sulfdrico se
usa basicamente para tratar el acero. En los metales en
general, se usa antes del galvanizado, estafado, consumién—
dose en el pafis mas de 45 mil toneladas anuales para este uso

NITRACION

Haciendo una mezcla sulfonitrica, el acido sulfda-
rico interviene en la nitracidén y la sintesis de compuestos
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Y SULFATOS

La fabricacidén de sulf#tos, sin incluir el sulfa—
to de amonio, del gque se habld anteriormente, ocupa un volu-

men- que rebasa las 150 mil toneladas anuales.
ACUMULADORES

En la industria de los acumuladores se consumen
aproximadamente 150 mil toneladas anuales de wuna calidad muy
especifica.

FERMENTACIONES

La fermentacidn como parte de la biotecnologia
con mucho éxito actual y futuro demanda aproximadamente 40

mil toneladas anuales.

Laos datoas anteriores estan referidos a los usos mas
localizados, pero debemos aclarar que existen miles de otros
usos como ejemplos citaré: Lixiviacidn en minerfiz, Sintesis
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anterior. |
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" -TABLA No. 2

‘CONSUMD 'DE ACIDO SULFURIEG POR USQ

- TONELADS POR .ARG-(1991)

PRODUCTO. ' CANTIDAD DE AGIDD
AC. FOSFORICO Y FOSTATOS ' 1,271,000
SULFATO DE AMONIO : 881,000
ACIDO FLUORHIDRICD 197,000
CAPROLACTAMA ‘ 104,000
oLEUM ' : 100,000
TRATAMIENTO DE AGUAS ) . 300,000
DECAPADD DE METALES . 45,000
SULFATOS 150,000
ACUMULADDRES . s S RS - 150,000
FERMENTACIONES o 40,000
OTRGS . ; 104,500
EXPORTACION . o 214,000

3,556,500 TONS.
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ACIDO SULFURICO

DEMANDA POR REGIONES

NORTE 14264

/ BAJO 10837

C.F.E{PAIS) 3000

QRO.MICHOAGAN 966

TAMPICO 8058 =
= HIDALGO 642

N
PEMEX (PAIS) 8000 \§

DF. Y AREA MET. 4611

VERACRUZ 5336 - PUEBLA Y TLAXCALA 30830
MORELOS 1786

AZO: 1991
TONS /MES
MO INCLUYE ACIDO DE AUTCCONSUMC



"sa dice que eijcnﬁéuﬁ@_aé acido sulfarico en un
pais se”puede considerar ﬁbmélun 1hdice de industrializacidn,
se podria agregar que también va muy ligado al desarrollo
agricola de cada uno. AGN mas, en 3lgunos paises el cansu—
mo de Aacido sulfarico se hace en fertilizantes para demanda
interna, pero sobre todo para exportacidn , también exnisten
paises Que producen grandes excedentes a su consumo farzados
por la recuperacidn de azufre proveniente de petrdleo y de la

refinacidn de metales.

En el afio de 1971 la produccién de basicos exce—
did en muchas ocasiones & los consumos locales con la conse-
cuente baja internacional a los precios al consumidor, el
sulfarico no fue la excepecidn y junto con ¢1 los precios del
azufre bajaron sensiblemente, este Gltimo su precio cayd al
50 % de su valor en relacidn al afo anterior, debido también
& la cada vez mayor produccisn de sulfarico o dae sulfatos

pravenientes de recuperacidn o refinacidn.
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Véibnjc néfinaéidn, se. puede considerar el costo de produccién
aﬁmends de: la tercera parte que si se hiciese con azufre, aﬁn
cuﬁ los precios éan bajos de azufre y calidad competitiva.

A" futuro puede pensarse en costos cada vez menores en plantas
mas eficientes y cambios de praceso, como ejemplo de esto es
la fabricacidn de sulfato de amonio sin pasar por acido

sulfarico.

Se pbserva en la tabla 3, fque Mirruecos se en—
cuentra en el cuarto lugar de capacidad instalada, esto se
debe a que en su territorioc existen grandes yacimientos de
~roca fasfdérica, la que procesada con acidd sulfarico puede
obtenerse &acido fosférico y sus derivades a fertilizantes
como son los superfosfatos y otros preductos.

Fapdn ha instalado en los Gltimos quince afas una
gran cantidad de refinerfas metaldirgicas y desde lueggo su
industria es altamente desarrollada al igual que Alemania,
ambas potencias econdmicas

México ocupa wuno de los primeros cinco lugares en
yacimientos de azufre, precedido por Estados Unidos, Paolania,

Canadd y Venezuela.
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Rdéli,‘és_hhﬁab{e_que_sus plantas de azufre
,—f"“P ‘n_as"‘lfeAbﬂasrah' i»a»_qlirtra'dyrjﬂéir~’spr,qarpaﬁidad instalada, esto
'qbédecéwa'duq én'éus vé5€b$ térritupids‘se encuentran grandes

" vacimientos de metales.
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TABLQ ND. 3

CAPRCIDAD INBTALADR DE PRDD‘

EN:-ELMUNDO ENC AL AND 198t
MILES DE TDNS/Q@O__V

PATS AZUFRE

usa

URSS

CHINA

MARRUECOS

JARON

INDIA

MEX1CO

ALEMANIA

CANADA

SUDAFRICA

FRANCIA

BRASIL

TUNES

POLONIA

ESPARA

RUMANIA | ;
YUGOSLAVIA 1,406
ITALIA 1,847
AUSTRALIA 25100
REING UNIDO :
BELGICA

COREA DEL SUR

TURRUIA

CHECOSLOVAQUIA 1,665
FINLANDIA 250, .
IRAK 1,684
HOLANDA 1,279
IRAN 1,264
BULGARIA -]
TAIWAN 1,068 -
GRECIA 793 ¢
CHILE 1,127
JORDANIA 1,188
FILIPINAS © 75
SUEC 1A 39
NUEVA ZELANDIA 1,010
ISRAEL T .. B4
EGIPTO a3t
INDONESIA ' R - 1
HUNGRIA 782
NORUEGA s
PORTUGAL 608

SEMEGAL o ez7

2,168

834

273

430
398

430
303
?

370
30

3,223
3,201
2.844
2,740
2,711
2,500
1,877
1,849
1,778
1,751
1,71%
1,524
1,481
1,371
1,333
1,302
1,188
1,157
1,075

1,010 .

880
831
817
782
&5
&£38
627

%

C2xi12
©18.37

8,97
3.95
S.77
3.07
2.83
2.36
2.28
2.25
2.25
2.13
2.10
1.886
1.76
1L.47
1.41
1.40
1.24
1.20

Q.44

0.3&
0.3%6
Q.54
0.30
0.28
Q.27



-DINAMARCA

ZAMBIA
SIRIA
ARBELIA
AUSTRIA
ARGENTINA
VENEZUELA
ZAIRE

BANGLADESH
PERLI

MALASIA

COLOMBIA

MNIGER

CYPRUS

sUIZA

ZIMBABWE
TAILANDIA

KUWAIT

VIETNAM

ARABIA SAUDITA
TANZANIA

NIGERIA

ALBANIA

PARUISTAN

COsTA RICA
URUGUAY

COREA DEL NORTE
KENIA

BOLIVIA
MOZAMBIQUE

PUERTO RICO
JAMAICA

SINGAPUR

GABON

TRINIDAD Y TOBAGO
EL SALVADOR
BAHRAIN 0.00
HONG KONG Dl 0.00
NAMIBIA — : . : 7 0.00
ECUADOR R 0.00
EMIRATOS ARABES 0.00
BURMA ©.00
SRILANKA 0.00
GINEA 0.00

L0.02°

0.02
0,01
0,01
0.01
0. 01
0.0
‘0.0t
0.01

[SRZ2N2REN N
[ORZNE N

TOTAL (MUNDIAL) 147,032 54,976 70,348 228,536 100.00

NOTA: ALGUNAS PLANTA PRODUCTORAS DE ACIDOD SULFURICG, TIENEN
A LA VEZ DIFERENTES ALTERNATIVAS DE PROCESD , DE AHLI OUE LA
SUMA NO REPRESENTA EN ALGUNOS CASOS La CAPACIDAD ANUAL INST-
LADA PARA LADA PAIS.
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’E_N MILES) DE 'TONS/ARG

“A) EUROPA

PALS  AZUFRE < "PIRITAS - OTRAS TOTAL “
1 URSS 22,537 18,540 ' 15,222 41.974 47.59
2 ALEMANIA x,704 1,959 4,434 5,392 b.11
I FRANCIA 4,360 1,137 5,133 5.82
4 POLONIA- 3,732 99 1,987 4,230 4.81
5 EGPARA 3,103 988 4,021 4.86
& RUMANIA 1,584 1,548 1,015 T,363 3.81
7 YUGOSLAVIA 1,406 2,486 2,168 3,223 .65
8 ITALIA 1,447 1,299 569 3,201 I.63
9 REIND UNIDO 2,520 320 2,740 5.11
10 BELGICA 1,746 4035 715 2,711 .07
11 CHECOSLOVAQYIA 1,665 1,214 33 1,849 2.10
12 FINLANDIA 250 1,018 1,008 1,778 2.02
15 HOLANDA 1,279 } 440 1,719 1.95
14 BULGARIA 18 .- 1,180 273 1,481 1.68
15 GRECIA 793 90T 430 1,333 1.51
16 BUECIA 9 726 303 1,078 1.22
17 HUNGRIA 782 709 782 0.89
18 NORUEGA =25 370 &95 0.79
19 PORTUGAL ... 608 _ U &0B 30 . 628 0.72
20 AUSTRIA 334 R e T2~ 572 0.42
21 DINAMARCA 260 0 s - 260 0.29
22 SUIZA 160 7 T kO 1860 0.18
23 ALBANIA . ' L w70 70 0.08

TOTAL (M TONS/ARD) 49,228 [T Sb 482 . I1,494 88,212 100,00



DM N0y N

. 'TABLA No. S5

B) AFRICA

PALS AZUFRE %
MARRUECOS F,01%9 4Q0.17
SUDAFRICA 2,628 22.87
TUNES 4,803 21.%9
EGIPTO .. 831; 3.70
SENEGAL 627 2,79
ZAMBIA R 2.71
ARGELIA 2.48
ZAIRE 1.22
NIGER 0.82
ZIMBABWE 9,70
TANZANIA Q.36
NIGERIA 0.33
KENIA 0.18
MDZAMBIQUE 0.13
GABON 0.11
NAMIBIA 0.03
GINEA

0,01

TATAL (M TONS/AKO) | 17656 220482%




N N R

TABLA,NG..&:

PAIS

CHINA"

TAPON

INDIA

COREA DEL SUR
TURRAUIA

IRAK

IRAN

TATWAN
JORDANIA
FILIPINAS
ISRAEL
INDONESIA
SIRLA
BANGLADESH
MALASIA
CYPRUS
TAILANDIA
KUWAIT
VIETNAM

ARABIA SAUDITA
PAQUISTAN
COREA DEL NORTE
SINGAPUR
BAHRAIN

HONG KONG
EMIRATOS ARABES
SRILANKA
BURMA

TOTAL (M TONS/ARD)Y

AZUFRE

19,028

715
1,585
6,214
1,190"

519
1,684
1,264
1,068

SUU12,8537 11,785 1 41,890

1.34

6.34
0.32

Q.24
0.17
0.13
0.0&
0.02
Q.02
0.01
0.01
0.01

100.00



" TABLA No. 7

<DY AMERICA

‘PAlS

- e b e :
NEOPHANPOIEBND OB W=

‘usA

MEXICO
CANADA
BRASIL
CHILE
ARGENT INA
VENEZUELA
PERU
COLAOMBIA
URUGUAY
COSTA RICA
BOLIVIA
PUERTO RICO
JAMALICA

-TRINIDAD Y TOBAGOD

EL SALVADOR
ECUALOR

TOTAL (M TON/ARD)

24,510 72,128

73.27
9.02
7.24
&.748
1.81
0.4%9
0.47
0.33
0.27
Q.07
0.09
0.05
0.04
0.03
0.03
.02
0.01

100.00
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TABLA: NG 8777

£) DCEANIA™

PAIS

NUEVA ZELANDXA

TDTAL;(M’TUNS/A&Q)

TABLA No. 9

“PIRITAS

CAPACIDAD INSTALADA DE ACIDO SULFURICD AL ARD 1988

POR CONTINENTE
CDNT}NENTE

EUROPA
AMERICA
ASIA
AFRICA
OCEANIA

_AZUFRE

49,224
4,620
19,028

19,090’

3,110

-+ 187,032

ZRIRITAS

x6,482

3,577
12,553
2,358
0

54,970

OTRAS

31,494
24,510
11,755
1,456
523

70,348

TOTAL

88,212
72,128
41,870
22.457

3.854

228,536

S2eL

7100.00



ACIDO SULFURICO
CAPACIDAD INSTALADA MUNDIAL

EUROPA
88212

srenrsesesne OCEANIA

: 7 3854
AMERICA /

AFRICA

22452

72128 \

ASIA
41890

A&D 1988 , MTPA’



ACIDO SULFURICO
PRODUCCION MUNDIAL

URSS
41976

EUROPA

AMERICA 46236

19283

. OCEANIA
7 e 3854

(TITYR
XTRIRTT S

///// Y AFRICA

sessassesen

. USA Ry 22452

$8004s80a0s0ty

52845 TheteeserstnIt
T T A T
Seeseeutsnerasitane
N

ieesreerirersressii CHINA
ssesiseatses 11360
ASIA
305830

AdD 1988, - MTPA



_TABLA Na. 10 7 .
. CAPACIDAD TNSTALADA EN EL “MUNDD' EN:19B8. PARA LA- PRODUCCION
- DE ACIDO SULFURICO EN CADA’UNA' DE SUS ALTERNATIVAS DE PROCESO

- CAPACIDAD
-+ INSTALADA
L mMT/ARD)

 AZUFRE S g4z 08l

SV T
CRIRITAS T U k4970 24,08
‘0TRAS 70,348 "E0.78.
TOTAL: 272,350

NOTA: LA CAPACIDAD TOTAL INSTALADA A NIVEL MUNDIAL ES DE
228,536 M TON/AXO, ALGUNAS PLANTAS PRESEMTAN DIFERENTES OP-
CIONES DE PROCESO.



ACIDO SULFURICO MUNDIAL
CAPACIDAD INSTALADA POR PROCESO

AZUFRE
147

A&D: 1988, MTPA = -



ACIDO SULFURICO
MAYORES PRODUCTORES MUNDIALES

RESTO
- 1228686

A&0: 1988, MTPA,



ESTADOS UNIDOS

PRODUCCION TOTAL

AZUFRE
44412

OTROS
16924

PIRITA
3154

POR PROCESQ
A&Q: 1988, MTPA



U ] RIS - S‘
TIPO DE PROCESO

AZUFRE

PIRITAS
18540

A&0: 1988, MTPA






CAPITULD VI
CONCLUSIONES

El resultado final de cruzar datos de los repor—
tes - de -ventas de todos las fabricantes y sus consumidores,
mueétra que por lo menos se detecta el 95 % del volumen com—
prado en ese periodo, por lo tanto se puede afirmar que 1a

informacidn abtenida cumple con su objetivo.

Cabe considerar que las fertilizantes tiemen una
demanda de acuerdo a los ciclos de siembra y que cuando en
México 1a demanda es baja, en otros paises es alta, por lo
tanto las expectativas de los fertilizantes van ligadas a 1la

economia mundial.

En el Pais se instalaron plantas para produccidn
de fTertilizantes gque rebasa el consumo nacional, esperando
como ha sido, colocar vull":menes importantes en el mercado
internacional principlamente en Centro y Sudamérica, como lo
prueba el ejemplo de FERTICA ( Fertilizantes de Centro

América) que pertenecia a FERTIMEX.

&1



d insg ai_ada{ :de‘b'é‘cido'sulf\ﬁri:‘n en

1 jersi LB d\s.fl‘f;gc;biern\:i federal

n’_lt;‘la‘c;aﬁ de plané’as de

at vé=ﬁrivadé'prinqipalmente, va
: L adiadlde~pruducbus en las cuales se
Jostifica dicha inversion, tal es el caso ‘de .QUIMICA FLUOR,
,i:r@:r}lékj,fﬁsﬁqqumra; CELULOSA v DER;[VADQS,.V ‘Ta@bi'én se debe
VénAéideraf la capacidad instalada de las ﬁ}aﬁfas de rvefina-
cidn metaldrgica, que dicho sea de pa-.—-y.o;, san ubligagorias

por aspectos ecoldgicos.

La capacidad instalada de las plantas de Ferti-
mex, las cuales queman azufre, es mdy superior en comparacidn
de la capacidad de las otras plantas, en conclusién, en
Méxice practicamente no se produce dcido sulfirico exprofeso
para venta sino como extedente "del consumo interno” y como

subpraducto.
Como se sabe, la produccidn dependerd siempre del
estada fisico que tenga la planta y la tecnologia de eliz

misma. Para mantener las plantas en buen estado, es impor—

&2



~tante cumplir

“la medxda de

:trja Ffertimex. Puesto que

; rfvafizacidn, cabe esperar

estas ‘plantas esta

pnr 1o que la produccidn

lgunas de' Ias um.dades., via mayor

o ‘en. caso contrario, cancelar

e, desde su origen tuvieron problemas

iduccidn que bajd sensiblemente en 1992 por la

'de’ las plantas de Fertimex, pudiendo recuperar

Cprivatizacidn®

r"te‘ |_:le: la produccién en 1993, aunadn a esto el posi-

ble cracimiento del agro, aunque debieran considerarse 1los

ﬁqs1bies cierres de plantas.
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" SULPHUR; SULPHUR DIOXIDE AND SULPHURIC.ACID

CAPITULO VII
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