UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

5/

= Qj'

FACULTAD DE QUIMICA

ESTUDIO TEGNICO Y DE INNOVAGIONES TECNOLOGICAS

DEL ACETATO DE VINILO R

Trabajo  Monografico -~

QUE PARA OBTENER EL TITULD DE:
INGENIERO QUIMICO
PRESENTA.:

MARIA DE LOURDES GONZALEZ DINZ

1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENTIDO

CAPITULO 1 1.0 INTRODUCCTON
CAPITULD 2 2.0 PROCESOS EXTSTENTES
2.1 Proceso Via Acetileno-Acido Aeltico
2.7 Proceso Via Anhldride Acdiico-Acetaldehfdo
2.5 Pnoceso Via Etileno-0Oxfgeno
CAPITULO 3 3.0 FACTORES LIMITANTES
3.1 Clasificacidn de Los Factones Limitantes
3.2 Factones Limitantes neferentes a fas Mdtmu?w:as
3.3 Factones Limitantes neferentes a La Reaceiln
3.4 Factones Limitantes nefenrcntes al Proceso
CAPITULO 4 4.0 TNNOVACIONES TECNOLOGICAS
4,1 Clasificacibn de Las Tnnovaciones Teecnollgicas

4.7 Innovaciones Tecnollgicas referentes a £as Materdas himas

/ Pag.

31
31
32
33
34
36
36
37



4.3 Innovaciones Tecnolfgicas nefenented a 2a Reaceibn
4.4 Tnnovaciones Teenokbgicas neferented al Proceso
CAPITULO § 5.0 INVERSTONES, PRECIO DE PRODUCCION ¥ CAPACTDADES
EN E.E.ULL
5.1 Tnversdioned
5.7 Precio de Produceifn y Capacidades
CAPITULO 6 6.0 CONCLUSTONES
CAPTTULO 7 7.0 BIBLIOGRAFIA
CAPITULO 8 8.0 APENDICE

Pag.
40
44

57
57
57
60
46
69




CAPITULO 1

1,0 TNTRODUCCION



1.0 INTRODUCCTON

En £a seleccddn de un proceso de manufactura se debe contar con Lnformacitn
ampt.ie y consistente, de tal forma que se presenten £as diferentes altennativas, para -
e a8t La deciaddn sea La mds idonéa de acuerdo con Las condiciones pantlculares de --
nued tha s{tuacidn, en La que ghan parte de La tecnologfa aplicada, se selecciona de La
proveideite del extranfeno, principalmente de Los E.C.UU.

las pretensiones del presente trabajo, son £as de sumanse a La bibliograffa
existente en espaiiol, frefercnte al AV M,

A thavés de Los datos existentes en La Literatura acerca de Los procesos, su
evolucidn, costos de £as materias primas, costes de produccidn, inversibn requernida, --
produccidn anual, incremento en La produccidn, ete., se desea cumplin con Los objetivos ~-
sdguientes:

- Establecer Los procesos existentes,

- Analizan cada uno de. €sfos procesos y dtenminar Los factores

Limitantes y dus {nnovaciones tecnofdégieas.

- Latablecen cudl es La s.ituaci6n actual, desde el punte de --



vista tecnoldgico para dichos procesos y cudl es su posible fu-
tuno,

- Estudian ef crecimiento de La {nversibn fija, {ncremento de £a
capacidad y de La produceibn, asf como fa disminucibn del pre-
eio del producto y el costo de produceifn durante el perlodo -
de 1950 a La fecha.



CAPITULYD ?

2.0 PROCESOS FXISTENTES
2.1 Proceso Via Acetileno-Acido Actico
2.2 Proceso U.ta A fdrido Acetico-Acetaldelildo

2.3 Proceso Via EtiLeno-Oxlgeno



2.0 PROCESOS EXISTENTES

Los proceso exidtentes para La manufactuna def A.V.M., 8¢ han clasificado en funcibn

de £as materias primas que fe son alimentadas, de €sta mancha tenemos L£08 &iguientes:

- Proceso Via Acetileno-Aeido Acbtico
- Proceso Via Anhfdrnido Acético-Acetaldenfdo
) - Proceso Wia Etifenv-Oxfgeno

Cada una de Las patentes bAsicas pana €stos procesos han s.ido modificados a criterio
de £as §irmaa que han nealizado fnvesiigaciones al respecto, siempre bajo el objetivo de Lograr
mayor eficlencda y eficacta,

2.1 Proceso Via Acetileno-Acido Acético

Este proceso fue desawrobfado en Alemania después de £a Primera Guewwa Mundial, opera
do pon Hoechst., Durante £a Segunda Guerra Mundinf se o}ne}uﬁ y provs el primer proceso comercial en
fase-vapon, tambiln en Alemania por Hoechst, En Los Estados Unidos con £a Celanese Conp., quien -
inieio fa produceifn comercial del A V.M., en el aiio de 1953, bajo £a patente de fa Hoecls. la -
Ain Reduction Coap., instala en Caluert Cityt Ky., en el aio 1958, una planta en La que con Lige-



nas mod{ficaciones al proceso oniginal, se inicia en fa manufactura del A.V.M. Por su parte,
La Borden Chemicals Co. y £a Blaw Knox, desatrollarén conjuntamente {nnovaciones al proceso
bdsico len cf ailo de 1962}, para el que se deseaba i{ncrementar La converstén pon paso; ele--
v«rudc;ae La produccidn y Lo pureza. Loque se Lognd en La planta de La Borden en Geismar La.
La neaceifn es catdlitica, utiliza sales de cadmio, zine o mercwrio; deposita--

das en canbbn activado,

2.1.] Desoripeidn del Proceso

Se alimenta dcido acético glacial(99.5% de pureza) y acetileno (99.5% de purezal,
obteniéndose A.V.M., con una pureza de 99.5%.

EL etileno utilizado, generalmente, ha s{do gencrade a partirn de catburo de caleio
ésto thae como consecuencia que ciertos materiales presentes en el acfuen como catalizadores -
venenosos, por Lo que tendrd que sen Lavado (con cido sulfocndmico, pon efemplo), y secado, -
tlimindndose asl, Las fosginas y Los compuestos sulfwrados.

Inicdalmente el deido acltico o8 mezclado con el deido proveniente de La conrien-
te del necinculade, en La carga del vaponizadon, EL exceso de acetifeno en La entrada pasa a -
tavés de una regadena difundibndose sobre el deido acético. Las condiciones tipicas para el -
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vaporizadon son de 4-5 psdig y de 160-180 °F. La carga es precalentada y pasada a Los neactones,
€stos eaidn constituddos de tubes de acero inoxidable de 2 pulgadas de didwetro y 20 pies de --
Lango, empacadas con carbbn activado ghanubado con un 10-20 $ en peso de acetato de zéne, EL ca
tabizador gradualmente se deteriona pon Lo que nequicne ser remplazado en pucos meses pon materi
al fresco. Los heactores operan a 350 °F, pero como el catal.izadon envejece, La temperatura de-
operacibn  ¢s 4ncremeprada poco a poco hasta aleanzan Bos 400 °F, EE calon exot&unico es removi-
do al medio ambiente [pon un Lado de La coraza del nreactoh).

Los gases efluentes ded heacton son enfriados en dos etapas, La primera pon intercam-
béo con Los gases def reactor y La segunda pon intencambio con agua o algunos oinos enfriantes.
EL acetato de vinilo crudo y ef deddo acbtico que no han reaccionado con Los condensados forman
en esta etapa Los condensables, inicialmente ek acetileno pasa por La cabeza y ée hecincula.

Se nequéere de una sende de destifaciones atmosfénicas, pon pasos, para poder aisfar-
at acetato de vinilo. En La primera cofumna de Los finales Ligenos {tales como el acctileno res i
duat, et acetaldehido y La acetona), son henovidos. Los fondos de Eata columna pasan a La segunda
cofwma, donde el acetato de vinilo es sepanrado def deido acético, €ste pasa todavia por un Lim--

pladon para La nemociGn de Lo productos Ligeros de La reaccibn.
La producedbn global es de 92-98 % basada en e etifeno, y de 95-99 % basada en deido



acético, AL final el acetato de vinilo Liene una pureza de 99.5 § o mds alta, el producto es

estabilizado con 20 p.p.m, de hidroquinona. Proceso diaghamado en fa Figura 1.

2,1.2 Descnipeidn de £a Reccdifn

La heaccidn entne el deido aclico y el acetileno se puede representar con La 8&-

guwlente ccuac(dn: 0

n
2;10-0»(‘!!3

e, + ocoon --Corbdudetivado oo cppcnscu

?

Estudios nealizados han demostrado que La velocidad de heaccifn, ed una gfuncidn --
Lineal de £a presitn pancial del acetileno e {ndependiente de La presidn parcial del deido acé
tico y del acetato de vinilo. £2 papel que desempeiia el catalizadon ha s.ido objeto de consdde-
hables estudios, Encontrdndose que e acetato de zine solamente tiende a absonber acetileno. A
prrentemente el acetato se combina con el carbdn y actua como catalizador. Se ha cncontrado que

La actividad del catalizadorn en La s{ntes.is e proporcional a La superficie de contacto.



2.2 Proceso VLa Anlildndido Acético-Acetaldehldo

Desde La Scgunda Guerra Mundial, se windenén utilizando dos procesos en La manugac-
fwna del AV M. EL basado en Acétdeno—Acido Acetico y el Via Anhldrdido Acético-Acetaldehfdo
éste Wltimo fue operado por Celanese desde el aio de 1953, en Pampa Tex,

La neaccibn entre el acetaldehfdo y ef anhfdndido acético se da en fase-Liquida a -

Xempenaluna, efevada en presencia de un eatalizadon,
2.2.1 Descripeidn del Proceso

Se alimenta anhfdrido actico y acetaldehfdo, obteni€ndose A.V.M., con una pureza
del 99.9%.

Se catgan Las matenias puimas al neacton, Los productos de £a reaccién son removi
dos ndpidamente como cabezas, Una carga £{quida es extraida continuamente de fa base del --
heacton,

Las cabezas def neactor son alimentadas al neactor-torre, donde ol acetato de vi-

nilo y el deddo acélico son removidos como cabezas, lLos residuos del neactor- torre don --



Las cabezas del reacton-torre son thansferidas a La tonre de £0s finales Ligeros
donde el acetaldehido y otros materiales de bajo punto de ebullicidn son hemovidos como cabe
204 parg recincularlos ak aéactaa. Los nesiduos de fa torre de £os finales Ligeros son alimen
tados a La tome de separacibn def deido.

La carga LLquida del fondo del heactonr es thansferida a un sistema de hemoeibn --
instantanba de Los s6Lidos, openando a presiones neducidas, donde el acetatdehfdo y el deido
acftico se recuperan como cabezas y son regresadas al neactor-acetato de vinido.

Los rediduos de Pa tonne de Los finales Ligeros son alimentados a La towre de se-
paracidn del deido, donde el acetato de vinilo y Los finales Ligenos son removidos como cabe-
zas. Las cuales son transfernidas a La columna del acetato de vinilo.

En La towre de separacidn def deido, ef deddo acético es removido como carga ponr
un Lado. EL nesiduo de fa carga def recincubado, ¢s recinculado af reacton-tonre de £os fing
Lea Ligenos, '

En fa tomre de tenminado, def acetato de vinilo,éste es nemovido como carga pon-
un fado. La cabeza contiene acetato de vinilo, s0fo con algunos finales Ligeros y Esta carga
es neghesada a {a torne de Los finales Ligeros. el nesdiduo de £a towre es necinculado a fa -
tore es recireulade a La torne de separacitn del deddo.

EC iniibidon eb aiadido al acetato de vinilo y ef producto inhibido es enviado al

almacén, EL proceso es diaghamado en La Figunra 2,



2,2.7 Desenipaibn de La Reaceidn

EL acetaldehido y el anhldiido acltico nreaccionan en fase LLfquida a una efevada
temperatura, en presencia de un catalizadon para fomman dincetato de etilideno, E4te neacedy
na posterionmente aompiéndose en una moléeula de dedide acliico y produciéndose el acetato de

vinifo. Las reacciones bdsicas pueden representanse con Las siguientes ecuaciones:

CH3CH0 + (CH3C0} 2(7 ---------- - Clls('lf{OOCClls)z
acetaldenldo  anhidnido diacetato de
acético elilideno
CH3CIH00CCH3)2 --------- » CH3C00H + CHfCHOOC‘CH3
diacetato de deido acetato de
etilideno ‘ acético vindbo



2,3 Moceso Vla Etileno-Oxfgeno

Los trabajos que dierdn origen al desawrollo de Lo phroceso parda £a manufactira
del acetato de vinilo via etileno fuendn desanrollados en 1960 par Moisiev's, en un trabajo --

tebnico. Desde entoncés Las {nvestigaciones han tomado dos rumbos, que son:

— EE Proceso Via Etileno-Oxfgeno en fase-LLquida con s.istema Redox,
— EL Proceso Via Etileno-Oxigeno en fade-gas con catdlisis heterogénea en me-

tilico, con metales nobles.

Actua{mente Las plantas que ﬁunc,éonqn en Los E.E.U.U., Dajo esta modalidad, Lo
hacen bdsicamente con cuatro patentes. En el caso de {a fase-ULquida se trabaja con La paten-

le de ICI y de £a Hoechst y para La fase-vapor con Ra de fa US1 y Ra Bayen.
2.3.1 Proceso Via Etileno-Oxfgeno en fase-Liquida

La Conporacibn Celanese, obtuve Licencia de £a ICT pata trabajar con su patente,

iatalando una planta en Bay City, Tex.
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Se akimenta etileno, oxlgeno y deido acético, Llevdndose La reaccifn en fase LLquida
utilizando como catalizadon un sdistema nedox, Adn, cuando el proceso en sus {nicdos prescnto gha
ves problemas de connosibn, para el equipo. Debido a fa generacifn de deido clorhfdnico gas en
el sistema de catdlisls. EL proceso comparado con ef proceso acetileno, resulta mfs econdmico y
el producto obtenido se encuentra en Lgualded de condiciones con hespecto al obtenido mediante -

othos proceso,
2.3.1.1 Proceso Via Etileno-Oxfgeno en fase-Liquida, bajo £La patente de £a 1CI,

Este proceso es muy similar al que presenta La casa Hoechsi (el que se describind en
el apantado siguiente), La casa ICI, [nicialmente puso en marcha €ste phoceso a escala comercial
en una de sus plantas en Wilton, Inglaterra, en el afio de 1969, La planta punca ha podido thraba-
jarn al mfximo de su capacidad, debido a Los problemas de connosidn, Problemas que han &ide objeto
de profundos estudios, en busca de Los materinles adecuédaa para La fabricacibn del equipo, la --
planta de £a Celanese que thabaja en Bay City, Tex., bajo ésta patente, ha tenide Los mismos pho -
beemas de connosibn, pon Lo que ha tenido que someter a su equipo a una extensa heedificacién con

Litandlo,



Las patentes para fLa produccidn de acetato de vinilo a partin de etileno, general-
mente Dmplican bwrbujeo de una mezela etilen-oxigeno dentro de La solucidn de clonunro de pafa-
déo, en acetato, y el sistema nedox en deido acético, AMgunas patentes también describen métudos
para elininon agua de fa  reaccifn, con el §in de reducin £as cantidades de€ producto secundanio,
acetaldeh o,

La ICT cuenta con cinco patented befgas, Tipicamente, etifeno y oxlgeno son alimen
tados al deido acético que contiene el clonuno paladoso, cloruwno de Litio, acetato de Litio y
clorure cuphoso, Los productos, acetato de vinclo, acetaldehfdo y diacetato de ctifideno, vanian
de acuendo a Las condiciones de La xeaccidn. En una de Las patentes de 101, (a eliminacidn de a-

gua de. £a reaccibn pon destilacibn o absoreidn, reduce La cantidad obtenida de acetaldehido como

producto secundario,



2.3,1.1.1 Descnipedbn dek Proceso

Etileno y oxfgeno son alimentados al reacton, que contliene un sdstema catdlitico con-
sdatente de una solucibn de clouwno de cobre y paladio, asX domo Los conrespondientes acetatos, €L -
proceso de reaccddn se nealiza en una cofumna tipo burbufa a una presibn de 450-600 psi y 230-226 °F,
EL etileno fresco ef necineulado y el oxfgeno dejun el reactor. Los productos de neaccidn el acetato
de vinilo, ef acetaldehfdo, el agua y el deddo acéiico que no han reaccionado, son enfriados, Pesrmi-
Liendo La separacidn de Los condensables en una thampa, EL gas e/ulené—oxxgeno, es heghesado al neae
ton y después sometido a un Lavado carbonatado con el €0, de £a carga, lna pequefia cantidad de carga
es movilizada para nemover Los inentes,

EL condensado va de £a trampa a La columna, donde ef deide acético de Los fondos es --
reghesado al heactor, Las cabezas de La primera columna son separadas en La segunda columna en acetal
deibdo y finales Ligenos [descargados como cabezas) y fondos, consistentes de acetato de vinilo, agua
y productos secundarios de alto punto de ebublicibn, EL acetaldehfdo puro es necuperado en un segundo
paso, el proceso de absorcidn y destilaciGn, Entoncés el deddo acliico oxddado es wsado como alimenta
eion ,

La conversddn de deido acético por paso es aproximadamente de 30%, sin embargo , La --
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conversdibn del etifeno es sofamente del 2 al 3 §. la exactifud del conswno es funcidn de La tem-
peratuna, el vofumen del gas recirculado y La eficiencia del catalizador. La conversibn def eti-
Leno por paso estd Limitado por La concentracibn def oxfgeno.

Se requiere elevar La presdilfn de La reaccibn para La refacidn produccibn cspacio
tiempo, y tomax en cuenta Las restricciones convendientes con respecto a La concentracifn pen-
mis{bCe de oxfgeno, como Limite de ignici6n de fLa mezcla etifeno-ox{geno, que cambia aprecia
blemente a bajas concentraciones con elevacidn de Lemperatura,

Es impontante notan que La proporcifn deseada de acetato de viniko, con 4especto a
ta produccifn de acetaldehido, es controlada pon el cambio def contenido de agua en €a so0fu~-
cibn del catalizadon. La cual es negulada por ef contenido de deido acético recirculado,

La proporeifn puede ser varieda de 0.3- 2.5. En un 0.71, La proporcibn def acetato
de vinifo a acetaldehfdo, ef proceso es autosuficiente en dedido ac€tico y debe senlo tambidn,
en témminos de comsuwno de energfa e inversiln, la convers.ifn estf basada en un 90% de etifeno

yun 95 % en el deido acéiico. EL proceso es diagramado en Ra Figura No. 1.
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2.3.1.1.2 Deseripeibn de La Reacedbn

En €ste proceso el etileno heacciona con el clonuno de paladio para formar un com-
plejo, ef. cuak se descompone en agua formando acetabdehldo y valadio metdPico. La reacein que

da nepnesentada pon La siguiente ecuacidn:

Cy + PrlC!.z toHO e > (0 + Pd + 2HCE
elileno cloruno agua acetalder{do patadio deido
de patadio acético

EL proceso se hace continuo por heoxidacibn de paladio metdlico a i6n paladoso. EL
pakadio es oxidado muy Lentamente por el oxfgeno a i6n paldoso. De acuendo con La velocidad de-
neaceddn se (nd afadiendo el sistfema nedox, al medio reaccionante. EE sistema redox preferido-
para éata neaccifn es el cdprico-cuproso, acoplado. EL cloruwre cuproso es oxidado rdpidamente -
y regresado a cloruwno cdprico, pon el oxfgeno del aire. Estas reaccioned estdn representadas --

pon Las siguientes ecuaciones:

15



+ -

Pd + 2Cu A | A - PdCl'2 + 20uCe
patadia A6n A6n cLorure clotuno
metd€ico  cuproso cloring patadoso CHPodo

Esta misma neaceibn conducida en deido acético se espera que de una mayon velo-
‘eddad en fa produccidn del acetato de vinilo, mds sdpidamente que el acctaldehfdo, Se encon
thé que fas burbujas de etifeno enthan en £a sofucidn fommada por el valadio, clorwro u def
do acético, pero La reaccifn no procede.,

Los elementos esenciales en el proceso etileno, {nvefucran {fa reacéibn entre --
fste y loi’. clonuno de paladio formado un complefo, e€ cual es atacado por el i6n acetato pa-
aa or(glnan el acetato de vinilo y paladio metdlico. La reaccidn estd nepresentada por fa

déguiente ecuacddn:

Colly + PdCly, ¢ 2CHgCONE  wmmmemmene- > CH,ZCHOLCCH,  +  ZNaCE  + o+ CH 5CO0H
etibeno  clonuwno acefato acetato clorwno  paladio ac(do
pladoao de. s0dio de vinilo de sodio  metdiico acdtico

16



| En fa fabricacibn del acetato de vindlo se forman dos productos secundarios, diacetato de

etilideno y acetaldehido, EL diacetato de etilédeno procede de fa neaceibn del acetato de vinido con
el doido acltico, EL acetaldehido puede provenin de varias partes de La reeccidn, e intermedianio -
¢s un complejo de oLorwro de etilen-pakadio que puede heaceionan con el agua provenienete def acetal
dehifdo o def acetato de vinilo. La neaccidn es asi:

CH 2=CH00CCH 3 + H 20 ----------- » CH 3CH0 + CH 3C00H
acetato agua acetabdehlde  deido
de vinibo acético

EL agua se presenta en el medio de reaceiln, ya que una moféeula de agua redulta de la

oxidacién de dos mofes de clorwro cuphoso en medio deido.

Ef acetaldehddo <o fonma bajo condiciones anhidras, para £a reaccibn del acetato de -
vinito con deido acfiico en presencia de clorwro de paladio y acetato de sodio. La reaceifn se re-

presenta pon La siguiente ecuacifn:

CNZ=CHOOCCH3 + CH3C170H rermmm—— » CHsCHO + lCHSCOl 20
acetato deddo acetaldehfdo  anhidnido
de vinilo acético acético

17



2,3.1.2 Proceso Via Etileno-Oxigeno en fase-LLquida, bajo £a patente de Hoechst,

Etileno y ox{geno son alimentados a un sistema catditico consistente de una 40-
Lucifn de acetato de cobre y deeald, el cloruno comespondiente y vequedas cantidades de clo

awno de paladio en deddo acético.
Al ser éste proceso muy simiar af. proceso I1CT, tanhiln se ve aquefado por gra--

ves problemas conros.ibn, que al parecen £a Hoechst, ha podido de resolver con éxito,
2,3.1.2.1 Desenipeibn del Proceso

Etileno y oxfgeno son mezelados en un reactor catflitico. confuntamente con ef -
deddo aclrico, ef gas mezelado deja el reactor conteniendo acetato de vinilo, acetaldelfdo,~
agua, deddo acético y etifeno, ademds def oxfgeno que no ha reacclonado. Despuds de La sepa-
nacibn de Los condensables €a mezela etifeno/oxfgeno es necircwlada al reactonr adiciondndole
etifeno fresco ol oxfgeno fresco o4 alimentado dinectamente al reacton. Una parte def gas --
circulante es alimentado a thavés dek .pwu'.ﬂicaa'alc de gases catbonatados para remover ef bi--

_Oxido de canbono,lna pequeiia cantidad de carga se deja salir pana guardar el balance de £os

18



EL deido acltico e separado del condendado y Llevado al fondo de fLa primera colum-
y se nrecircula, EL acetaldehldo y Lot finales Ligenos son Las cabezns de La segumda columna
En fa columna de tenminado def acetaldehldo, es removide y purificado, despus es -
Besgasado por medio de una destilacifn extractiva.
EL acetaldehfdo es oxidado en el neactor del deido acético. TL deido acético es re-
alimentado al reactor del acetato de vinilo y después removido de £as sales catalizadoaas s4in
terior pwuificacidn,
La mezeta del acetato de vinifo y ek agua de fa segunda columna se alimenta a £a se
Reracion det agua donde es removida por.destilacifn azeotndpica y decantacidn. EL acetato de WL-—-

0 se obtiene de £a cabeza de f£a cofumna de teminado, de éste.

Openacddn por tonelada de acetato de vinilo:

Materias Primas:

EtiCeno (100 % base) ------ 1680 2bs,
Oxfgeno (100 $ base) ----- 16400 4¢3,
Catalizadones y quimicos------- $3.40
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2.3.1.2.7 Desenipeibn de £a Reaccibn.- La neaccifn se puede hepresentar pon fas

ecuaciones s.guientes:

ZCHZZCH + CHSCOOH + 02 ------------ » CHZZCHOCOCH3 + CH3CHO + H20
etileno deido oxigeno acetato aceltaldenido agua
acético molecular de vinilo

EL acetaldehfdo en Los pasos posterniores del proceso es oxidado a deido acltico. La

heaceifn es La siguiente:

CH 3(7!!0 + 1/ 202 --------- » CH 3COOH
acetaldehldo  oxfgeno deido
acético

Una novedad fmpontante def proceso es que La proponcibn mofecular def acetato de vi
nilo puede sen variada de 0.3 a 2.5, de €sta manena es posible también producin deido acttico a-

dicional o wsarlo para otras fuentes de produccibn de acetato de vinilo.
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2.3.2 Proceso Etileno-Oxigenc en fase-gas

EL proceso en fase-gas se presenta como un proceso sdmple en 8L mismo, EL etileno,
el oxfgeno y el deldo acltico neacclonan en estado gaseoso {4fados en una cama catditica. Re-
sultando acetato de vinilo, agua y bi6xido de carbono. La cama catflfitica opera a una presibn
15 a 100 psdig y a 350 °F. EL calon exoféumico es removido por enfriamiento con agua. EL proce-
80 predenta varniod athactivos mds, que Lo colocan en una situacibn ventajosa comparado con Los
othos procesos existentes, como son: minimos problemas de cornrosibn, mayor duracidn del catali
zador, alta capacidad de recuperacidn def deido acético Imds del 95 %), menones costos de pro-
ducesbn, bajos nequerimientos de mano de obra y menores costos de mantenimiento.

Las dos patentes disponibles, en Los E.E.U.U., para La fabricacibn del acetato de
vinilo a través de La fase-gas, son La de U.S. Tndustrnial Chemicals y £La de fa Bayer-tloechst.
Los procesos son evidentemente similares, sdendo La planta de La U.S. Indusiriol Chemicats Co.,l
una divisé6n de fa ch;c‘onal Destillers y Chemical Corp., La prnimer planta comercial que en e -
aito de 1970, produjo A.V.M., a thavés de un proceso en fase-gas. Por su parte Celanese se {nf--

c{6 en dste tipo de procesos, con una Licencia, para usar La patente de La Bayer-Hoechst, ins--
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takando una planta cenca de Howston Tex, 0Lnos productones se han ido incorporande, sumando a La

fecha un total de cuatro,
2.3.2.1 Proceso Via Etifeno-Oxfgeno en fase-gas, bajo La patente de £a UST.

Este proceso se constituye de dos parnte La de sintesis-alimentacidn y La de terminado
Se wtiliza una cama-§Lifa, un reactor de tubos miltiples que han sido disefiados para una capacidad
dada, 8in nemplazo de metal noble catdlitico. Esto constftuye £a parte bdsica del proceso,

La produccidn se basa en el etileno, dando un fotal de: 91 § de acetato de viniko, 8 %
de bidxido de canbono y 1 § de otnas impunezas.

La planta estd produciendo un 10 % sobre fa capacidad nominal, ya que ef tiempo de vida
del catalizador, que ordginafmente se predijo de 12 meses, resulia estan muy por wuviba ya que al-
canza aproximadamente £os 3 aiios. La connosibn ha sido prdeticamente eliminada def sistema bibxido
de canbono-deide acético ER dcido acético necuperado de £as effuencias del reactor es mds del 99.5
porcentual,

Poer £o que se nefiere a Zo; costos de produccidn, €stos han s{do menores que Los esti-
macos . Los ba jos nequerimientos de mano de obra han ayudado a désminwin costos, ya que durante ca

da twinoe solamente se requiere de un supervisor ¢ thes operadones.
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Los costos de mantenimiento han sido bajados en un 50 § con nespecto a Los estimados
orndginabmente, Esto es debdido a La Langa vida del catalizadon que carece de poldmero impuro y al
controd de £a cornosibn en el sistema bidxido de earnbono-deido acético.

la Langa vida del catalizadon se atrfbuye a Las nobles condiciones de operacifn del
neactor (menos de 100 psi y abajo de 350 °F), ALas mds cuidadosas especlficacionees del almace-
nafe de La abdimentacidn y Los Lnhibidones, a eliminado def sistema La posibilidad de que exis-
tan envenenadones del catalizador, Las especlficaciones son el resultado del extenso trabajo -
healizado en el Laboratordo.

También una parte de La seceibn de sdntesdis se Lleva a sewvicio peri{bdicamente y he
novade ef catalizadon por remocifn de polimenros,

la produceifn ha podide ser inchementada en un 25 %,
2.3.2.1.1 Descnipedibn del Proceso

Stntesis .~ La mezela alimentada consiste de etileno y doldo acltico mezclados en-
La torre dedda, el oxlfgeno es alimentado directamente al reactor, EL calor de £a entrada es -
controado en La tonre dedda, Adendo el adecuado para La proporcidn de deido acético a etifeno

en £a mezeba alimentada. EL oxfgeno se {ntroduce a través de un mezelado especial, ptaneado pa
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na minimizan el peligno de sobrepasar Los mangenes de seguridad en La concentracidn etifeno-oxfgeno
del vapon que entra al heactor, La mezela alimentada pasa sobre ef metal noble catdlitico sopontado
en un acarreadon especial. |

EL calon de Pa heaccidn se hemueve con agua que circuba a trhavés de La coraza del ﬁcac-
lon en un sistema cerrado. EE agua Lntercambiada contra el agua alimentada hinviente, hecupera fa -
eneng fa,

La heaccidn mds significativa es La oxidacidn del etileno a di6xido de carbono.

Las efluencias de neactor son enfrindas y pasan a trhavés de un absorvedon donde el def
do acético necinculante absoave el acetato de vinilo, agua y acido acftico que no han reaccionado,
sl como pequeiiad cantidades de 4mpurezas. Las cabezas del absoavedon son posteriommente depuna--
das con una pequefia cantidad de agua, Lo que ayuda a La conservacifn del deido acético y previnien
do La connosifn del gas necirewlado del compreson,

Los fondos pwrificados combinados con Los fondos del absorvedon constltuyen el crudo -
alimentado y el producto recuperado de La seccifn,

Las cabezas depuradas contienen etifeno oue no ha reaccionade. oxfgeno v didxido de --
carbono que es .comprimido y enviado a La seccibn de remocibn, del bibxido de carbono. Este compre

son provee Los nequenimientos necesarios pera aleanzan fa presibn de rocio en el ciclo total de fa
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Afntesis,
EL bibxido de carbono es absorvide de £a carga necinculante de eddileno, que viene en una

salucién de bicarbonato de potasio. Postenionmente gon nemovidos a wn negeneradon, el bidxido de --
carbono es simplemente dejado escapan a La atmGsfera.

EL etifeno es afadide a £a canga hecinculante por medio def absorvedon despuls de que el

bidrido de canbono fue nemovido,

Recupenacitn.- el cwdo alimentado es recuperado en La seceldn que contiene dedido aclti-
co, agua, acetato de vinilo e {mpurezas vofdtiles de polimenos del acetato de winilo, no condensar~
bles tales como etileno y bidxido de carbono.

la destilacibn primania ocwire en un s£stema de tres towres con un condesadon y un decanta
don comdn, Las cuatno cargas son tomadas y tratades de La sigulente manera: £os no condensables, san
comprimidos ¢ negresados a La seceidn de sfntesds; of dedido acético, es recéncubado a La conniente
de entnada ;12,2 mismo: ¢f agua es depurada, y enviada a un tratamineto facilitadon; ef acefato de vi-
ko ¢4 secado,

Las dos tornes de finales terminan y ourifican ef producto por remoeidh de £os finales £L

qenos y pesados, los finales Ligenos, tales como el acedato de etilo y polimeros son quemades en una

Lnedneradon edpecdal,
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Con el §in de evitar problemas sc ha tenido especial cuidado, en ¢l wanejo de La velo-
cidad de comnosidn, asi como La cantidad y composicidn de La canga depurada, adn cuando no pueden
ser predecidas con exactitud. Consecuentemente, fue inmstalado un sistema de deteceibn de £a cornro-
846n pana atacan fos problemas con La debida anticipacidn. ER programa de dedeccibn emplea veinte
prchas que Lnclwen £a medida def espeson de Los cilindros, tornes i vdlvulas, y Los mds amplios
examenes para Localizan estos problemas. EL sistema deido acético, carbonato y bi6xido de carbono,
freadn identificados como sistemas problema e (wmediatamente nesueltos con el uso de inhibidones -
adecuados compatibles a Los catalizadores, de €sta forma La corrosidn quedo virtualmente efiminada
en toda La planta. Para el caso del sistema deido acético, ain cuando toda fa planta es mds sucep~

1ible a 6ate, ha disminuldo apreciablemente. EL proceso se diagrama en La Figura 4.

Mateninles de Construccibn.- el proceso resulia particularmente econbmico, en Lo que -
se nefiere a La comstruccibn y mantenimiento, Las condiciones de operacidn son cuidadosamente se--
Leccionadas evitando el uso de aleaciones exbiicas, la unidad bdsicamente estd comtrulda de acero
dnoxidable, cf tanque de almacenaje se construyé de carbdn y acero, La alimentacidn de deido acéid

o 4 abastecido en tanques de aluminio.
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Calidad def Producto.- un and@isis tlpico del acetato de vinilo producido pon éste

proceso arroga Los sigulentes nesultados:

Acetato de vintlo enmsayado ------ 99,9 % en peso mln,
Gnau%dad e,apeé,qiea, 20/20 ==mm=mwneooeomnanan 0.9338
AQUA  weme e e 50-3000 p.m.m.
Rango de destilacifn ----=--~==-==uneeu- 72.4-72.8 °C
Acidez [dedido acltico) ------=mrmommcmouas 25-50 p.p.m,
Acetaldeido r--=--=mmmmmmme oo 25-75 p.p.m
No voldtifes ----wwwwermemmroomocma e 8 p.p.m
FLMO mmwmmmemmm e e e e 0.1 p.p.m
Acetato de metilo -------=--- e ————— 10 p.p.m
Acetato de etilo ~----mmmemroveomroaooon 25 p.p.m
UV, §T a 265 mi, ~--wemmrrommomemeeeen roe———— 65.1
UV, §T a 287 mu, ---emmwemmammmrm oo 94.7
2 R— e e ———— 5 APPHA
Actividad -~---=rem-cmommmmcccnm e 105 minutos

* Es necesanio especi ficar un nango, ya que el acetato de vinilo monfmero se de-

grada en el embarque, afwacemmniento y manejo,
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2,3.2.2 Proceso VLa Etileno-Oxigeno en fase-gas, bajo La patente de La Bager-Hoechst AG

Este proceso se ha venido deswmollando desde ef afio de 1968, en La actualidad se presen
a como un proceso econdmeco y eflciente, con una alta selectividad (92% sobre el tiempo total -de --
serviedo), pon pante dek catalizadon, asl como vanios tipos de €ate disponibles dependiendo del tama
fio y Localizacidn de Le planta. También se cuenta con un sistema de proteccidn del ambiente.

Se. thata de un proceso continuo en fase gaseosa para La manufactirna de acetato de vinilo,

que &e {nfcia con etileno, deddo acético y oxfgeno, que &e hacen reaccionar en un reactor mutltitnbo,
7.3.2.2.1 Descnipeidn del Proceso

La mezela neacelona contenida en ef neactor, es nodeada pon agua hinviente, EL catafiza-
don fijo consiste de ‘tws componentes: acarreador, medal noble y moderadon, EL acanreadon es esfdnico
con un didmetro de 4-5 mm, y debe sen absolutamente {nente al deido acftico. EL metal noble es aplica
do al acarneador en una déstribucidn muy §ina. €€ moderadoir, el cual Limita La combustibn del etifeno

a bidxido de carbono, Centamente emigra fuera del acarrcador, pon Lo que debe ser aelngresado por in-

ieceién a La carga alimentada,

28



La neaccibn es exoifmmica y el calor es udado para generar vapor en otra pante de La
planta. La temperatura se mantiene entre 175-200 °C y La presifn entre 5-10 kg/mz.' la convernsidn por
paso para el etileno es de un 10%, 203 para ef dedido acético y de 60% para el oxlgeno. Los pro-
duoto;s de reaccidn son enfniados y condensados. La sevaracibn inicial de fa fase RLquido/aas se fle-
va bajo una presibn méxina, ya que {a segunda fase Lleva a cabo bajo una presifn reducida {donde Los
gases son alsueltos {mstantanéamente). los productos gascosvs son separados comprinidos y necincula-
dos algo de acetato de vinilo queda como remanente, ef cuak e §iltrado, y el bibxido de carbono
es hemovido. Una padueﬁa purga a La caraa del gad recireubado remueve ef material (nente, introduci-
endo con ¢l gas Ros productos remanentes. Los productos Lfquuidos provenientes de Los fondos de £os
scparadonres y Los depunadores son destilades obteniendo al acedato de vindilo, el deido acético y -
Ras impurezas.

La capacidad total alcanzada en Las instalaciones comenciales pok Esie proceso, ¢ de
mds de 1,500,000 toneladas métricas/afio, Las capacidades individuales andan en un rango entre f5,000
y 160,000 toneladas métaicas/ario. Bager ha dado Licencia para utilizar su patente, en Los E.EUU. a

Las siguientes compaii{as: Celanede, U.S,; Du Pant Plastics, U.S.; Carbhide Coap., U.S.
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Ventajas:

Aqua engniada (25 °C) ----- 142000 Gals.
Vapor (191 psig) -------=--- 5810 £bas .
Vapor (44.2 psdg) --=--==~--- 5250 ghs.
Comniente eléetrica -----=---- 286 fuwh.

Equipo: nevestimiento de titanio, impregnado con hesi-
na, ghagito y cerdmica. En Las pk’.ezao cfave.
Personal nequerddo: 1 superwisor, 1 enctrgado de 4 a5

openradores de equipo.
B2 diaghama del proceso se presenta en La Figura 5.
2.3,2.2.7 Descnipeifn de a Reaccién
la neaccidn se da entre el elileno, el oxfyeno y el deddo acltico, que han sddo ali-

mentados al neacton y pucstos en contacto con ef sistema catdlitico dando como productos, acetato

de vinifo, acetaldehido y agua. La neaccidn queda representade pon Ca si{guiente ecuacidn:

-



La reaccidn procede como s.iguet

0

CHZ:CH2 + CHS-C-OH + 1/202 ------------ - CHZICH-O-C-CH + H,0

3 2
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3.0 FACTORES LIMITANTES

Un factor Limitante es toda aquella caracterfatica de un plwce«sb que acola sus
aleances hacia una mayox eficiencia ¢ eficacia. Estas pantleularidades son inherentes a ea
da ptroceso y se hardn manifiestas o thavle del andlisdis, de Estos,

En £a bilsqueda de la superacitn de €8tos {nconvenientes se da origen a fas in-
novaciones lecnolégieas, ai 6atas son sencillas, doldmente modificardn ak proceso, pero a4
- de nequiehe de une modigicacidn mayor, posiblemente se tendnd que pensar en un nuevo prdce

4q. .
\

3.1 Clasificacibn de £os Factones Limitantes

Se pueden clasificar a Los factones Limitantes en funcidn de la parte del pro-

ceso en ef que sc dan, asl se tiene Lo s{guiente: .

- Factores Limitantes neferentes a fas Mateadias -Primas

- Factones Limitantes rcferentes a fa Reaceidn
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CAPITULO 3

3.0 FACTORES LIMITANTES

3.1 Clasificaci6n de Ros Factones Limitantes

3.2 Factores Limitanies refenentes a Las Materias Primas
3.3 Factores Limitantes hefenentes a La Reaceidn

3.4 Factones Limitantes referentes al Proceso



- Factones Limitantes referentes al Proceso,

Cada una de ésias clases . aguepa a una serde de caractertsticas, que no necesaria-
mente se presentan en cada wio de Lot procesos, pues al ser Las alimentaciones diferentes -

e Ldgico, esperan que no sean del todo {guntes.

3.2 Factores Limitantes referentes a Las Materi{as Primas

Como en muchos de Los productos petroquimicos, Los costos de Las materias primas -
s0n La pante mds significativa (68-753%),ded costo total asignado d La produccidn del A V.M,
La disponibilidad a precios accesibles de €stos materiales, ha sido parte fundamental del -
desarrollo de Los proceso que nos ocupan, |

Inicalmente al poder contan con el desurnofle de un proceso independiente para (a
obtencidn del acetifeno y posteriommente con La entrada def etifeno a £a indusiria quimica,
como una materia paima econdmica, han pemitido el desarviollo y perfeccionamiento de Las -

variaciones a £os procesos para La manugfactuna del AV.M. En Lo que se refiere al dedido acé-
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tico, considerando que cerca del 70% de La moléeula ded A.V.M., se constltuye de dste

y tomando en cuenta que es £€a udndeca materia prima que interviene en fas tres clases -
de procesos, Gsto denota fa impontancia que tiene contar cor 2 abastecimiento econd-

ndeo y disponible.,
De Lo anternion se puede concluin que Los factones Limitantes neferentes

a Las materdas phimas 4 meforar, disméinuwir o eliminar sendn:

- Altos Costos
- Deficiente Disponobilidad

- Baja Eficlencdia
3.3 Factones Lim{tantes referentes a La Reaccidn
En cada una de £as diferentes clases y tipos de reacciones estandn esta-

blecidos €os factones inherentes a €stos, pero de una manera general se puedest enu-

meran Lud 4 {guiontes:
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- Temperaturna y Presidn de Operacifn de La Reaceidn
= Catalizadones .

- Productos Secundanios

- Convers.n

- Rapidez de La Reaccisn

La Lucha en contra de 6stos factones Limitantes, nesultand exitosa, en La medida que

e adecudn, mejonen o disminuyan; segin sea of caso

3.4 Factores Limitantes heferentes ab Proceso

Los factones Limitantes heferentes al proceso vendudn dictados de antemano por fas -

particularidades de fa heaceidn, y en funcibn de ésto se dardn £0s nequenimientos def phoceso 4n
olucnando Las siguientes caractentsticas :

- Temperatuna y Mresin de Uperacidn en ef Proceso
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- Openaciones del Proceso

Auto-produceibn de Materias Primas
- Calddad def Producto

- Eliminacibn del Calor

Conrosion

- AMlmacenamiento

Condumo de Enengfa

Cosos de Mano de Obra y Mantenimiento

1]

- Costos de Planta

En general €stos sendn Los factones Eimitantes hefenentes al proceso en 84,

debendn adecuanse, mimézarse, eliminarse o mejonanse; seglin sea el caso,

Los que

o
'
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CAPITULD 4

4.0 TNNOVACIONES TECNOLOGICAS

4.1 Clariflcacién de £Las Innovaciones Tecnolbgicas

4.2 Innovaciones Tecnoldgicas referentes a Las Materias Primas
4.3 Tnnovaciones Techolfgicas heferentes a La Reaccibn

4.3 Tmovaclones Tecnolfgicas referentes al Proceso



4.0 INNOVACTONES TECNOLOGICAS

En La evolfucibn de Los procesos nreferentes a la manufactuna del AV.M. se han
venido dando {nnovaciones tecnolfgicas que han permctido mejoran La eficiencia y La efica

efa de €stos procesos.

4.1 Clasificacibn de £as Innovaciones Tecnoldgieas

En fste capftulo se presentan Las Lnnovaciones tecnoldgicas que se han dado -
como hespuesda a fas Lim{taciones existentes, asl podemos establecer una clasificacifn -

sdméfan para Las {nnovaciones tecnoldgicas, que send La dLiguiente:
- Innovaciones Tecnolégicas referentes a Las Materias Primas

- Innovaciones Tecnolbgicas referentes a fa Reacedldn

- Innovaciones Tecnoligicas nefenrentes al Preceso
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Analizando cada uno de Los procesos se estabfecendn sus comnespondientes £i-

mitaciones, asf como fa {nnovacion a La que da Lugar, como Lo ventaja que conlleva,

4.2 Innovaciones Tecnofdgicas refenentes a Las Materlas Primas
' Los factones Limitantes nrefenentes a La materias primas, como ya se menciono,
sont Los altos costos, La deficiente disponibilidad y La baja eficiencia, Los que af me-
joran, disminwin o eliminar, redundardn en una notable disminucién en Los costos de pro-
duce.idn, Pon Lo que Las innovaciones tecnolégicas en ste aspecto, han sido ampliamente
estudiadas,

Costos .- con el advenimiento del etileno como una materia pima econbmica,
se presenta una nueva alteanativa para Los procesos de manufactuwra def ALV.M. As{ es, co
mo comparando Los precios ded acetileno vs, etileno, resulta ser un 30% mds honeroso, en
el total del material de carga. Pon o que se refiere af proceso acelafdehfdo podemos de-

edh que Gste supera en el costo de Los catalizadones, al procedo via etifeno,
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4.2.7 Disponibilidad, - con hrespecto a &sta, podemos decin que el etileno en con-
thaste con el acetileno eatd siempne Listo pana sen distribuido a fravés de grandes distan--
cias, por medio de una amplia red de tuberias. En Lo que al oxigeno hespecta, se puede insta
Lon una planta para La Licuedacidn del aine, en un fugar cercano, Todo €sto pone en evidente

supremacia al proceso via etileno con respecto al proceso via acelileno.

4.2.3 Eficiencia.- el etileno ha demostrado su mayor eficiencia.

Ventajas.- por todo Lo anterion se puede considerar al etileno como
una materia prima de mayon disponibilidad, eficacia y -
costeabilidad, Lo que trae como consecuepcda, que en pro
duceidn a gran escala pueda obtenense, hasta un 20% de -

reduccddn en Los costos de Las matenias primas.

39



4.3 Tnnovaciones Tecnofégicas referentes a La Reaced6n

Establecidas Las materias primas heaccionantes, Las factores que Limitan fa.
eficioncia de La neaceidn se tratardn de adecuar, mejorar o disminuin, a £ravés de Las-

Annovaciones tecnoldgicas,

4.3.1 Tempenatura y Presin de Operacidn de £a Reaccidin. - £os valonres de 64~
tos pandmethos son mds eCevados pana el proceso acetifeno, comparado con Los dos tipos-

de heacciones para el proceso via etileno,

Ventajas.- thabajar con temperaturas y phesioned menones, repoita ef
cons.iguiente ahorro de energla y una mayor duwracidn del -
equipo, ya que se ve sujeto a condiciones de thabajo mencs

dulsticas .

4.3.2 Catalizadones.- concientes de La importancia de Los catalizadores en

la neacedSn Cas diferentes fiumas han healizado exhawstivas investigaciones al hespecto,
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de tal forma se. pucde considanan, que tanto en el proccso via acetifeno como en el pho

ceso via etileno los catalizadones, se han podido optimizan,
En el caso del proceso via acetileno se han venido dando £as siguientes desa-

nmollos: al acetato de zine sebre carnbdn catdlitico, se Le ha mejorade ol (lompo de vida
y el nendimientv en la conversidn, Este incluye el uso de metales como chomites, sélica--
t0s, sales de zine y deidos decarbox{licos,

Se han realizado estudios con neapecto a oinos catalizadores, para wtilizarfos
come suplentes del acetate de zine, e ha trabajade con gel de s.ibica ¢ alumina, para €s--
tos se encontnd que su eficiencda es Lngernivr a La del carbdn. lna de Las patentes propone
que el carbbn activado sea (wadiado con nayos gama de una fuente de cobalto 60 {mpregnado
antendomente con acetato de zine, {a {vadiacidn (neremento La absorbiLidad del carbdn -
activado para el acetato de zine, tambifn se Loghd una velocidad constante en La absoncién

del acetileno.

Ventajas.- ahorro en el costo del catalizadon pon unddad de tiempo,
condiccones mAs wiéformes de reaceddn o incremento en -

La eficlencia de convensidn de La neeccddn.
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Pana el proceso via etileno en fase-Liquida La neaccidn Lavolucra mds de una
varniable, que entran en juege en La determinacidn de La velocddad de neaccidn, la conver-
s40n, La produccién espacio Liempo, etc.

EL siatema catdbitico tiene un papel impontante, ya que del adecuado ajuste
de Las varniables que {nvolucra dependend, en patte, La eficiencia de La neaccidn, la que
se presenta con grandes Limitaciones debido a fa fromacién de productos secundarios, ---
prinedpabmente of acetaldehddo.

Los poncentajes en el consumo de Los heactivos estdn en funcidn de La tempe-
natuna, de€ volumen del gas necircubado iy de La eficiencia del catalizadox,

L0 contenido del catalizadon en el agua determing €a distrdbucidn del produc
to, ya que Ca formacidn ded acetaldehidy es siempre como producto secundarnio en el proce
80 pon La heaccidn con el etifeno y el agua, of cual se forma como producto de oxidacidn.
Un alto contenido de agua y una elevada temperatura favonecen La formacin de acetaldehf-
do; tambidn el acetato de vinilo es convertido por IidnGLisdis,

Sin embargo en una planta comercial La cantidad que se desea se convienta de -
acetafo de vinilo a acetaldeh LdO es controlada por el cambio de contenido de agua en £a --

s0bucidn catalizadona, La cual es transferida y negulada pon el contenido de agua de La 80
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Lueibn de deido acético hecinculado,

EL consumo de deido acético ponr paso depende de fa temperatura de heaccibn,
del volumen de gas recirewlado y de La eficlencia del catalizadon.

EL contenido de paladic catdlitice u. de un veinteavo comparado con La s1in-
tesds vla anhldnido acético, Lo que heporta Ra consiguiente disminucién en el costo de
producedibn,

lUn Lnchemento de 30 a 50 mg. de pd" por Litro aumentaria La eficiencia --
del catalizadon para el acetato de vinilo y el acetaldehldo, pero tambin se verd in--
e/mmeﬂtada La dimenizacidn del etileno a butano. Por otro Lado el alto contenido de -
agua en Las solucioned catalizadoras hreduce La formacibn de butano. La concentracibn de
iones de cobre que se requiene para el sistema nedox es de 3 a 6 gramos por Litho de -
solucibn catalizadora, EL fon cloruro o8 necesanio para mantener La eficdencia del ca-
taliadon, el cual debe pemmanecer en concentracidn canA/tante,' bajo un rango muy esire-
cho. L cloawro piende de €sta manera La capacidad de fonmacitn de Los comjouut.ob clo-
ninados, Lo que e conpensa con La continua adicidn de HCL,

En fa bisqueda de La optimizacidn de Las condiciones que favorezean fa ~-

heaceddn, se han venido thatando de mejoran o adecuar Los sistemas catdliticos, sdendo
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propucstas algunas patentes que plantean ciertas variaciones como son: una planta de La
Des £ 0lens cubse £a neaccidn del etifeno con una solucidn de sales que contiene aceta--
tos, haturos, radicales clpricos y deido acético en presencia de un contenido de pala--
dio catdlitico, Trabajando con un hango de presibn avriba de Las 4 atmfsferas y una ---
tempenatwra de 50 a 120 °C. La ICI maneja cinco patentes Belgas, en Ras que comwmwmente,
el etileno y el oxfgeno son alimentades {nthoduciéndose al deido acético; conteniendo -
clonwno de paladio, clonuro de Litio, acetato de Litio y clomwro cidprico, Los productos
de la neaccibn variardn de acuerdo con €sta, Una de Las patentes propone fa eLimina --
cifn del agua de £a reaccidn, por destilacibn o absoncibn: Lo que reduce £a cantidad --
obtenida de acetaldehido como producto secundario, La Bayer propone una patente en La -
que se¢ utiliza un método de impregnacifn en alumina-bentonita complementada con paladio.

También 3¢ ha probado wna solucién de acetato-acetopotdsico en contacto con paladio catd

Litico,

Ventajas.- se han Logrado optimizar Los nangos, tanto de contenido de
Pd“, como de agua Lo que thae como consecuchedla el cunsumo
mdximo posible de deido acético por paso, asi como La mayon

disminucidn posible, en La formaciln del acetaldehfdo. Tam-
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bién Los costos de produccdifn se verdn nepercutidod, ya
que al requerirse menon cantidad de matenial catdl.itico,
euya efiedencia es magon, La disminucdén en el costo es

aprecdable.,

En el proceso en fase-gas el sistema catdlitico estd comstituddo por thes com-
ponentes: dearneadon, metal noble y moderadon, EL acarreadon debe sen absolutamente Lnen-
te af deido acético, EL moderadon Limita La combustidn del etilene a di6xido de carbono. -
La neaccifn se Lleva a cabo de fal forma que ef etileno, ef deddo acftico vapon y el oxige
no son pasades sobre el metal noble. Las mezclas de paladio y metales nobles o ateaciones
pueden sen adecundamente sustituidos con otnos. Los metales nobles son distrnibuidos en ef -
acarieador en un 0,1 a 2% en pese, del paladic. (thos metales nobles pueden sen aiadidos .--
slempre que de conderve una proponcién del 10 al 70% de paladio, la eficiencia del catall-
zador puede Incrementarse aiadiendole acetatos metdficos en un 0.5 a 5% del total def peso
del catalizadon, La temperatuna y La presidn deteaminan La eflcicencia total del sistema ca

tdeitéco, Lo que se ve favonecido por Las condiciones a fas que thabaja el proceso,
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Ventajas.- al ser el acavreadon absolutamente inerte al deddo acético,
aseguna un mayor Liempo de vida , al Limitar el moderadon -
La fonmacibn de bibxido de caxbono, disminuye fLa cantidad
biproducto foamado, incrementdndose La eficiencia de La neac
ofon. La vewsatilidad del sistoma pyundte, tante La variacibn
en algunos de sus componentes asf como Las cantidades, Lo que
a un amplio margén de ensayo en La optimizacidn del mismo, de-

-pendéendo do,tl tamafo y Localizacidn de La plania.

Selectividad.- af sen La selectividad una caractentstica inherente de La reac-
eifn  difleitmente puede ser modificada, de tal que se nequiere de cambios radicales para su
optinizacidn, Lo que sc ha conseguido a través del cambio de una clase a otra de neaccibn o-
del pase de una fase a otra, As{ se ve, que mientras que en el proceso acetifeno basta con a
diec.éona)t al dcido acftico a La tniple Ligadura, de éste, LLevdndose a eabo La heacedlln, en -
el proceso via etileno se debe efectuar La deshidratacién con oxfgeno, Es8 fdeif predecin que
fa nreaceddn con oxfgeno moleculan no es completamente selectiva, Lo que es evdidente en la -

neacedbn en fase-Liquida, con La formacidn del acetaldehido y el bi6rido de carbono como --
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prinedpales productos secundanios, AL cambian de fase y Llevan La neaceifn en fase-gas, -
¢sla se presenta excepeionabmente selectiva, de tal fornma que prdcticamente, &6lo se Lie-

ne bibxido de canbono como products $ecundario.
Ventajas.- Es evidente que af tenex menvn cantidad productos

secundanios, Ea neacedby se conducind bajo un Li-
mite mds alto de eficiencin, Lo que heporta una -

magon cobteabilidad para el proceso.

Conversidn.- el poncentaje def consumo de Los neactives, es una variable que -
estd en guncitn de La temperatura, del volunen de gas necirculado, de £a efieiencia def ea
talizadon, y para el proceso etileno habrd que Zomar en cuenta, ef Limite de explosidn de
La mezedla etilepo-cxigeno,

Para el proceso via etileno se han fenido que realizar una sernde de experdimen-
Laciones, con el §<n de determinan cual es el Limite de explosidn bptimo, para La mezela -
etifeno-oxigeno, La predifi fue un facton que fuve que /tuma/vse' en cuenta, ya que fsta nes-
tninge la concentracidn permisible de oxfgens. EC Limite de explos{6un cambia apreciablemen

te con £a elevacibn de presidn y La baja concentracibn de oxlgeno.
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EL consumo de deido acético pon paso es de 30%, dependicndo de fa Zemperatura
de reaccidn, del volumen de gas recérculade y de fLa eflciencia del catalizador. ia con--
versidn del etilfenc por paso estd Linitada pon La concentracidn de oxfgeno permisible, ba-
jo e mEs pequeiio Limite de ignicitn de La mezefa etifeno-oxfgeno a una temperatura y phe-
8i6n dada, por ejemplo: a 130°C y una presifn total de 30 atmbsfenas; el Limite de ignicibn
mis bajo es de 94.5% para el etileno y 5.5.% pana el ox{geno. la femperatura y La presibn -
determinan £a eﬂiu‘enu‘d total del catalizadon. En Za»conveMidn ded acetato de vinilo mo-
Lecuban:ncetabdenido  se LLeva a cabo en una relacidn de 0.3 a 2.5, La que puede conseguin
se cambiando ef tiempo de nesidencéa y afustando el contenido de agua en £a solucifn cata-
Ritica, Se considera como ideal a La pnnpon.cédu moLecular de acetato de vinilo:acetaldehide

de 1.14 porque provee La cantidad exacta de acetaldehfdo a producin por cada molécula de-

deido acético necesditada para La sintesis del A.V.M.

Ventajas.- a thavés de L4 experimentacidn se ha conseguido optimizan
&w‘co»‘uuc,éonu de La neaccdidn: Limite de explosidn, pon-
centafes de conversibn, Lo que ha peunitido que el proce-
40 cn via etileno en fase-Liquida se cons Lituya como auto

sugdeiente en el abastecimiento de deddo acético,
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En ol proceso via etileno fase-gas La reaccifn se £Leva a cabo de tal fomma
que el etileno, el deddo acético vapor y el oxlgeno son pasados sobre un catalizadvn de
_metal noble a temperatuna de 175 °C-200 °C y a una presifn de 5 a 10 !zg/mz, La neaceddn

se da de una forma excepedlonafmente selectiva, no se forma acetaldehddo, el producto se-
cundanio mds impontante en cantidad es el bidxido de carbono, se fomman otros productos
secundarios, ongdnicos, en minima cantidad, Bajo ef Limite Opitimo de explosidn, para -
La mezeba etileno oxlgens, La conversidn def oxfgeno es de 60~ 70%, La del deddo acético
“de 208 y para el etileno aproximadamente de 10%.

Ventajas.- al no producinse acetaldehltdo, La neaceibn se da con

mayon efdiciencia,

Rapidez de £a Reaccibn.- el proceso Via Etileno- Oxfgeno en fase-Liquida, de
bido a Las condiclones de temperatura (a escala comencial 100-130 °C), permite una eleva

da vefocidad de neaccifn, que puede amentar en un facton de 1.5 por 10 °C de inchemento-

en £a temperatura,
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Ventafa.- una mayon velocidad de neaccifn, thae como consecuencia magor

produceibn espacio-tiempo, y por Lo tanto mayon eficiencia.
4.4. Tnnovaciones Tecnolfgicas neferentes al Proceso

‘ Las innovaciones tecnoldgicas necesarias, heferentes al proceso, estardn predeteamina-
das por el tipo de reaceibn que involuche &ste. ASL pues, Las acciones innovativas deberdn estarn
encaminadas a adecuan, minimizar eliminan o mejonar; Las caracterlsiteas def proceso que funjen

como factones Limitantes.

Temperatura y Presifn de Operacidn en el Proceso.- Estas dos variables tienen una espe
edal dmpontancia en el proceso pues, de eﬂ(u dependen algunos factones que definen La eflciencia
del proceso,

En e caso del proceso acetifeno, fa efevada temperatura que es requerida para LLevar a
cabo La destilacién del acetato (ie vinilo (ya que Las impurezas que Lo acompaiian &on de alto pu_ri
to de ebu&&icédn), provoca La desestabilizacidn de éate; facilitando su conversifn a acetaldehfdo.

Para el proceso via etileno, éstas variables estdn Intimamente relacionados. La concen-
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tracibn de oxigeno, se ve restringido por La presibn; La conversibn de etileno, eatd en funcifn
de Lo concentracibn permitida de oxfgeno; el punto de explosibn de La mezela, estd en funcibn -
de La prnesdbn; La produccidn espaclo-tiempo, estd en funcibn de La presidn; la eﬁicéeﬁu‘a de --
fos catalizadones, s¢ da en funcién de La presidn y La temperatura; y La converdibn, estd en --

funcddn de La temperatura {entre otra cosas).

Ventagfas.- una adecuada determinacidn de éstas variables, permitind nesultados Gptd

mos pana £os porcentajes de conversidn y pon tanto para La eficiencia de La reaccidn.

Uperaciones del Proceso.- La Borden Chemical Co. y La BLaw Knox desarroffarbn con-
funtamente (novaciones af proceso bifsido, para el que se deseaba condeguir fncrementos en La’
conversibi pon paso, una mayor produccddn y pureza. Lo que se consiguid con La oxidacidn direc
ta del acetileno y La previa purdficacibn de 6ste (el procedente del abmacenandiento y destinado
a fa alimentacidn).

Ventajas .- ef A V.M., obtenido es de una pureza de 99,8%, y se ha disminwldo

el niesgo del envenenamiento de Los caializadores.
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La pwrdificacidn def acetato de vinilo en el proceso acetileno constltuye otro de
Lo puntos clave, ya que repredenta un complicacidn debido a £as impuwrezas que son de un alto --
punto de ebullicidn., La ghan cantidad de calor presente hace que ef acetato de vinilo sea inesta-
ble, influenciade Lambién por el agua presente, provocdndose asl La descomposicibn de éste a
acetaldehddo, Se ha LLevado a cabo La adiceibn de un compuesto {nmiscible en agua, como cdiclohe-
xano, heptano, clonofonmo o disulfuro de carbono; fommandose una mezela b;na/uia azeotndpiea con

acetona de bajo punto de ebullicibi.

Ventajas.~ al LLevanse Lo destilacifn a temperaturas mds bajas, se evita
La desestabilizacifn del acetato de vinilo., AAL, como permite

La consdiguiente econdnia en el condumo de energfa,

Auto-produccifn de Matenias Primas.- el proceso via etileno en 5aAe-Ltunria estd
considerado como autosugiciente en La efaboracidn det deido acftico, ya que Las Lnvestigaciones - -
nealizadas han permitido establecer La proporcidn (deal acetato de vinilo molecular:acetaldeh{do,
que provee La cantidad exacta de acetaldehldo a producir por cada mofécula de deido acltico nece~

sdlada para La sintesis del A.V.M,
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Calidad del Producto.- el producto obtenido a través del proceso via etileno cum--

ple con Las caractertsiteas de hequenidas y puede sen tratado poatwéb/muente con toda condianza,

Ventaja,- af encontranse en {gualadad de condiciones al obtenido por otnos

procesos, sus condiciones de competitividad en e mercado son ---

excelentes,

Eliminacifn del Calor.- en el procedo en fase-gas el calor eb utilizado para generar
vapor, el que es udado en La destilacifn,

Ventaja.- neporta econdmia en el consumo de enengla.,

Conrosdbin,- La connosibn es el facton mds Lmportante que Kinita al proceso via 'w,Eg:
no en 6a4e~uqu£8a y 4 a Lo ves ek que permite La supremacia def proceso fase-gas. Adn cuando, -
Aéenicamente se halfa controlado dste problema con ef nevestimiento de titanio, grafifo {mpregna
do de nesina y cbramica; econdmicamente hesulta Lneficiente, Pon otno Lado el proceso en fase-gas

no nequiere de material especial, acero inoxidable V4AE (No. 4571}, es suficiente para el equipo-
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en general Las unidades de depuracibn y destilacifn requieren de revestimientos ptdsticos, ef

tanque. de almacenaje se construyd de carbén y acero y La alimentacibn de deido actico es abas-
tecida en tanques de aluminio. EL dnico probLema potencial es el evaporador, en el que el deido
acftico es vaponizado, pero Estas unidades cuentan con un regulador que conserva La temperatura

Lo mds bafo posible, previniendo asf La comrosibn por el deido acético Liquido.

Ventajas,- se permite trabajar con toda £a capacidad disponible, menon

costo de equipo y de manfenimiento,

Almacenamiento,- para el proceso acetileno se ha Loghade una buena estabilizacibn -

del producto aghegindofe como inhibidon 20p.p.m. de hidroquinona., En el caso def proceso via --

etileno se sigucn Las mds cuidadosas especificaciones de abmacenaje, de alimentacidn y Los inhi

bidones evitan La posibilidad de envenenamiento del catalizadox,

Ventagjas.~ se mantiene a producto en condiciones Gptimas, para su posterior

ulilizacifn gy se evita Lnewwnin en costos Lnecesarios de manteni-

miento, pon nemplazo de £os catalizadones.

54



Consumo de Eneagfa.- Este ¢4 uno de Los gactores que encarecen el proceso vla ace-

o0, ya que La purificacibn del acetato de vinifo hequiene wun consumo considerable, pues -

ompaiado de {mpurezas de alto puvnto de ebublicifn. Mientrnas que en el proceso via etileno
ase-gas, ef calon exoténmico de £a neacciln es utifizado pa/ta genehan el vapor que se wti-
-en La destilacidn.

Ventaja .- econfmia en el gasto pon consumo de energla, con el consiguiente

abatimiento en Los costos de. produccidn.
Costos de Mano de Obra y Mantenimiento.- en el proceso via etileno fase-gas &stos
rotundamente disminuidos por no tener probLemas de conrosidn, ademds La sencillez del
Weeso ha pernitido una notable disminuci6n de £a mano de obra nequenida,

Ventaja.- trnae como consecuencia fa disminucibn de £0s costos de producein.

Costos de Planta.- éste depende def tamadv de La planta y comparando al proceso -

Peno con el via etileno, La Lnversi6n nequerida resulta sen 50% mds alta,
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Ventajas,- al requerinse una menon Lnverdibn, ésto hace mds accesible
al proceso etifeno, Una menon cantidad a depreciar pon e-

quipo £a que se reglejand en menones costos de operacidn.
Con el fin de presentar un panonama general, fanto de Las Limitaciones como de £as

Innovaciones Tecnblogicas, que afaiien a £0s procesos en cuedtidn, se ha preparadao Lo Tabla No,

0, que se presenta en ef Apendice.

56



CAPITULO 5

5.0 INVERSIONES, PRECIO DE PRODUCCION Y CAPACIDADES LN E.E.U.U.
5.1 Invensdones

5,2 Precdo de Produccibn y Capacidades



5.0. INVERSIONES, PRECTIQ DE PRODUCCION Y CAPACIDADES EN E.E.U.U,

En el desanollo del presente capltulo, oniginalmente se planteo healizar un es-
tudio de La nversidn, precio de La produccidn y capncidades, en Los E.E.UU,, para Lo que -
se thato de necabar La Lnformacifn pentinente; recumndendo a £as divensas fuentes de £nforma,
eddn,

5.1 Tnversiones

Los datos hecopilados nelacionados con La inversiones y capacidades, por cada --
planta y pon aito; resultarbn incompletos e L{nconsistentes, por Lo que no fue posible estable
cer Las nelaclones entre stas variables.

5.2 Precio de Produccidn y Capacidades

Por Lo que se nefiere al precdo de produccidn y capacidades, por cada aio en £os

E.E.UU., La informacitn 84 bien no es del todo actunlizada, 84 se cons.igudd un buen edimulo
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de datos aprtin del aiio de 1955 a 1981, y en algunos casos estimaciones para el aiio de
1985, Esta informacibn ha penmitido el andbisis de fa Lndustria manufactwrena del A, V.M,
la produccidn a escala comencial del A.V.M. se inieia en £o8 E.E.UU,, en el
afto de 1955 con una produceiSn de 134 millones de Libras contando con tres productones ’
para el afio de 1963 Los productores ya sumaban siete con una produceibn de 405 millones
de Libras. En adelante el mimero de productornes ha disminuido en uno, pero La produc---
eibn ha seguido incrementdndose hasta contar con 1900 millones de Libnas para el aio de
1981, ‘

De Los seis productoresd que se reportan hasta el aiio de 1980, sofamente --
dos utildlzan el proceso acetifeno cubriendo un 8% de fa capacidad, Los otros cuatro --
thabajan con el proceso via etileno en fase-gas, haciéndose cargo del porcentaje nes-
tante, Los detalles al nespecto se muestran en La Tabla No. 1.

Tomando como base et aiio de 1955 y comparandolo cbn el afio de 1987, en ge- -
neral se puede decin que La Lndusiria manufacturena del A.V.M., ha tenido Los siguien-
tes incnementos: un 1003, para el ndmero de productones; un 1318%, para La produccidng
un 2161%, para el valor de La produceifn; un 1346%, para Las ventas domésticas; y un -
21738, para el valor de dichas ventas.
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la infommacibn detallada se da en La Tabla No. 2.

Con el fin de (Custran el compontamiento de €stas variables, se anexan £as 84-
guientes grdficas: Gndfica No. 1, Nimero de Productores vs. Tiempop Gndfica No.2, Produc --
el va, Tiempo: Gudfica No. 3, Ventas Doméaticas vs, Tiempoy Grdfica No. 4, Valon de Cas -
Ventas Domésticas vs. Tiempo; Grdfica No. 5, Valor Unitario de La Libra de A V.M, vs, Tiem-

po; y Gndfica No. ¢, Valor de La Produceddn va, Tiempo,
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6.0 CONCLUSTONES

A través de fa hecopilacidn, clasificacidn y an€bisis de La Lngormacibn consuliada

b¢ establecen £as conclusiones sLguientes:

6.1 Procesos Existentes.- desde La apanicidn del proceso via acetileno como un pro-

ceso independiente para La manufactwra del AV.M., se ha venido dando una Rucha continua pon -
La superacifn de Los factones Limitantes a través de Las innovaciones tecnolgicas, dando fu--
gar a La smplementacdidn de nueves procesos, de fal manera que se ha £Legado a contar con £os -

sdiguientes:

Pﬁoce&a Via Acetielno-Acido Acltico
Proceso VLa Anhidrido-Acido Acético

Proceso Via Etileno-Oxlgeno en fase-Liquida

Proceso Via Etifeno-Oxfgeno en fase-gas

De Estas variantes, en La actualidad s6Lamente estdn vigentes en Los E.E,U.U., eb -
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proceso via acetileno, que cubie un 8% de La produccifn, y el proceso via etileno en fase-gas,

con un 92%.

6.% Factores Limitantes e Innovaciones Teenoldgicas,- a thavés del andlisis de Los

procesod se Loghd Ldentificarn Los factores Limitantes, Los que fuerdn clasdficados en:
- Factones Limitantes neferentes a £as Materias Primus
~ Featores Limitantes heferentes a La Reaceiln
~ Factones Limitantes referentes al Proceso

Siendo Los de mayon importancia

EL Costo. y La Disponibilidad de fas Materims Primas

La Eficiencia y Eficacia de Los Sistemas Catdliticos

La Temperatura y Presibn de Ohe)mo,édn de £a Reacedidn y el Proceso

La Formacifn de Productos Tndeseables, y Los Poncentajes de Conversifn .

Los Problemas de Corrosifn
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Las innovaciones tecnolfgicas e clasificardn bajo el mismo criterio, dando fLugar

a Las clases sdiguientes:

- Innovaciones Tecnolbgicas neferentes a Las Materias Primas
- Innovaciones TecnollGgicas referentes a fa Reaccdbn

- Innovaciones Tecnollgicas referentes al Proceso

Las {nnovaciones tecnoldgicas que se han dado como respuesta a Los factornes Limé-

tantes sont

Se disminuyerdn Los costos y se fncilito La disponibilidad

de Las materias puimas.

Se ha veiido optimézando La eficiencia y La eficacia de Los

8458 temas catdliticos,

Se efevandn Los porcentajes de conversifn y se disminuyerdn

o0 eliminandn Los productos indeseables,

+

Se abatierdn Los costos de mantenimiento y mano de obra,
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6.3 Situaciln Actual y Futuna.- el proceso en fase-gas se ha venido desanrollando
desde 1968, actualmente £as dos variantes existentes son La de La casa Bayer A.G. y de £a UST,
La neaccidn se Lleva a cabo entre £ etileno, el oxtgeno y el deddo aciico en presencda de un
catalizadon, EL proceso consume 0,4 b de etileno y 0.7 £b. de deido acético por cada Libra de
A V.M., producido, EL promedio de selectividad por unidad de tiempo de servicio es de 92%. Se-
han nealizado investigaciones, y se cuenta con variod iipos de catalizadones dependiendo def -
tamado y Localizacifn de La planta. EL dnico producto secundario que se presenta en una canti-
dad diéna de tomanse en cuenta, es el bifxido de carbono, EL vapor es genenado en el neacton -
por el calor exotéumico de La neaccifn y es usado en La unidad de puwrificacién. EL etileno que
no ha neaceionado es necinculado af heacton, después e nemueve el bifiido de carbono en un -
sistema canrbonatado, EE acetato de vinilo es purificado por destilacidn del dedido acético el -
cual se recincula, asl como Los finales Ligeros y pesados, EL Limite de explosin para La mez-
cla se ha podido utablecu, g)wai‘aA a exhaustivas pruebas. EL problema de conrosidn se ha mi~
nimézado, LE proceso cuenta con equipo adecuado para La protecei6n del ambiente. Desde el punto

' L, o
de vista econdmico, continuamenter ha sido mefonado y optimizado,
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En su candeten comencial, el proceso se ha visto <nmerso en £a problématica de La
econdmia mundial, con La comigulente interaccibn y dependencia con et alza de precios de Las
materias primas y La enengfa. EL proceso ha visto afectados sus costos en Los porcentajes -
siguientes: desde 1974 Los codtos de construccidn para Las plantas a escala comencial de pro-
duceidn def A.V.M., se han elevado en un 23%, Lo0s costos de enengla en un 90% y Los precios
de fas matenias primas se han incrementado nds #dpidamente que el precio def acetato de vinifo
En ténminos genenales podemos decin que el precdo del etileno ha presentado aumentos hasta en
un 8§05, el deddo acltico en un 30%, mientras que el precio def A V.M, ha sugnrido disminueio--
nes en hasta un 15% bajo 'e,e precio mis alto que habla alacanzado en el mencado, con hespecto.
at del. aiio de 81, Esta baja en el precio se debe, tanto al exceso en La capacidad de produc--
cifn como a La depresibn de ek mencado,

Cona.(derando €stos hechos, se puede concluin, que el de«smouo de Los procesos -
para La mnufactura del A.V.M.,bdeb(w! encaninarse hacia La bisqueda de una baja en Los pre-~-

edos de Las matenias primes, o definitivamente dedicarse a La impfementaci6n de nuevos proce-
408, cuyas materias primas nesubten mds econdmicas,

6.4 Tnversiones, Precio de Produccidn y Capacidades.- es de suponerse, que ak in

64



crementarse el ndmero de  productones La inversibn global de La industrnia manugacturera del

AVM., tuvo que habense inchementado. En Lo que se nefiere a La {nversidn individuak de cada

wo de Los productones, es £6gico pensar que también se ha incrementado, ya que al elevarse La
produceidn La capacidad tuvo que haberse ampliado, pon oina pante habad que tomar en cuenta -
que con el alza de Los costos de Las matenias primas, La enengfa y de construccibn de planta,

Ssto tendnd que hefefefarse en da inversitn.

En Lo que nespecta af precio de produccidn y capacidades establecidas, no se pue-
de decin que sean £os adecuados, pues como ya se menciono se cuenfa con un excedente en La --
produceibn Lo que ha provocado, entre otras cosas, que el precdo del A V.M. se halla venido a
£a baja, Lo que aunado al incremento de Los costos de pnoducc,wh; thae como hesuliado un de-
chemento en La utilidad percibida.

v Todo indica que La industria manufacturena ded AV M, , estd pasando por momentos
criticos, pox Lo que debend hacer acopio de edfuenzos en La bisqueda de procedos mas eficien

y eficaces, que pesmitan mefores condiciones de rentabilidad a Las empresas del hamo.
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TABLA No, 0 FACTORES LIMITAITES E TNNOVACIONES TECNOLOGTCAS

FACTORES LIMITANTES

p-

5

r-6

INNOVACIONES TECNOLOGICAS

ALtos Costos

Degiciente Disponibilidad
Baja Efieiencdia
Tempeaatura y Prealdn de
Operacidn de Reaccldn
Catalizadores

Productos Secundanios
Convenrs.ibn

Ripidez de £a Reaceldn
Operaciones def Proceso
Auto produceddn de Mate
s Primas

Catidad del Paoducte
Eliminacidn del Calor
Cornes idn

Almacenamiento

Consumo e [nengfa
Ceatos de Mano de Obra y
Iantenimiento

Codtos de Planta

PROCESOS
r-3 P4

» L]
» [}
L] [
. *
] L}
. *
* L]
* [
L] *

Se. ha optado pon el cambio de algunas miterias primas,
£o que trae como consccuencia el cambio de proceso.

Se han disminuldo en o posibfe, eon el fin de proveer

de cond{ciones de operacidn menos dadsticas,

Se han opiimizado, en costo y operabilidad.

Padeticamente no existe en P-5 ¢ P-6,

Se meforo en P-1, En P-5 4 P-6 ¢4 excelonte.

P-3 y P~4, pomdte un elevado (ndice de {ncremento.

Se simplificandn para P-1, tn P-5 y P-6 son sencillas de 8¢
Sofamente en P-3 y P-4, se produce Aeido Acético, a (raves
de Los productes secundanios,

La catidad def preducto, en general, es cxcelente.

tn P-3, P-4, P-5 y P-6; se han optimizado,

En -5y P-6, prlcticamente no exdiste,

Se eptinizado, utilizando (nhibidones adecnados,

Se ha abatido, gracias a ta adecuada efiminacisn,

En P-5 y P-5, se ha optimizado, ghracins a La sencillez de
tos procesos i a La no existencin de problemas de corresidn,
Se han abatide considerablemente, ya que P-5 y P-4 no pre~-
senta probemas de conrosidn y a La sencilfez de Los proce-
808,

ACOTACTONES: * Pracesos que se ven afectados pok €sta Limitante,

P-1 (Procesn Via Acedifeno-Acido Ac€tico); P-2 (Proceso Va Anhldrido Acfico-Acetaldehldo), P-3 {Proceso Via Etileno
Oxlaeno en fase-Lequida, bajo La patente ICH), P-d (Proceso Via Etifeno-Oxlgeno en fase Eiquida, bajo la patente Hoe-
chat), -5 {Ioceso Vi Etifeno-Oxlgeno en fase-gas, bajo La patente USI], P-6 (Proceso Via Etifeno-Oxfgeno en fase

gas, bajo La patente de Bayer A.G. ).




TABLA No, 1 CAPACIDAD EN LOS E.E.U.U. PARA EL A.V.M,
1977-198¢0
(datos en MM de £bs, |

Capacidad a Fin de Afio

Compafia Alimentacifn 1977 1978 1979 1980
Borden Acetileno 150 150 150 150
Celanese

Chemical Etileno 675 850 850 850
Du Pont Etileno 425 425 425 425
National 5

Stanch " Acetibeno 50 50 50 50
linion

Carbide Etileno 400 400 400 400
ust

Chemical Etileno 375 375 600 600

TOtAE vvevvieirsanseesiirennenss 2075 50 w15 275

Fuente: Brown D, Robert., Bennet A.Bruce., "Comercial Routes to Vinyl Acetate", Chemi-
cal Engineening Proghess, Nov 11-13, 1978,



TABLA No, ¢ DATOS HISTORICUS DEL A V.M,

VENTAS DOMESTICAS 2
Ailos | Paoductores Produccidn Cantidad valor Vator Unitario Val. de £a Vna«l.'
{méllones de Libras) | {méelones de &ibras)  [millones de dulares)  {cents,/&{bra} [imitlenes de dvlares)
§ Inen, % Iner. i Inex, 4 Inex, i Inon, $ Inex,
1955 3 veaes 134 vere Ha, erre Redt e LA, 21* 23,8
1954 4 33,3 164 22,3 83 13.2 ciees 15,8 26 3.8
1957 4 00,0 m 4,7 92 10,3 4.6 10.6 16,0 1.1 27 14,8
1958 | 4 00.0 190 i 104 13,0 17.3 18,4 16,5 ER 25,6
1959 4 00,0 244 28,4 160 53,8 25,5 47,3 15,9 -] 3.4 3 {-1 2.5
1960 5 25,0 251 2,8 M 6.8 26,2 2,7 153 (-} 3.7 38 13,1
1941 5 00,0 273 8,7 169 {-) 0.9 4.9 -} 4.9 14,8 {-) 3.2 43 2.3
1962 4 {-) 80,0 318 16,4 189 11,8 26,4 6.0 13.9 {-) 6.0 44 22,7
1963 7 75.0 405 21,3 172 {-} 8.9 22.7 (-114.0 13,2 {~) 5.0 54 {-) 7.4
1964 7 00.0 440 8.6 217 26,1 4.7 8.8 114 {-113.6 50 10.0 ;
1945 7 00.0 512 16.3 259 19.3 27.8 12,5 10,7 (-} 6.1 55 18,3 i
1966 7 00,0 406 18,3 254 {-) 1.9 27.2 (-l 2.1 10,7 00.0 &5 4.6 i
1967 7 00,0 603 00,5 230 {-) 9.4 25,7 -] 5.5 11.2 4.6 68 H.7
1948 7 00.0 718 1%.0 248 7.8 26,4 2.7 10.6 (-} 5.3 76 {-1 5,2
1969 7 00.0 729 1.5 292 17,7 2.1 0.2 ,.... e 7l 5.5
1970 | 5 (<) 7.3 | 799 9.6 na, v 900 (<132 76t 1.0
1975 [ 20,0 170" 43,4 riee eeees eres eeae 12,0 88.8 199 161.8
1981 | 6 00,0 | 1900 62,3 1200 3109 3000 verer 25,0 4104 475 138.6
19483 é veres 2978% Veries viees TR ares reee 345 38,0 e viens
ol B e B L T R
teret eves then e veive 39,0 00,0 | ouv, veant

* Eatimados, I'Produceifn sepontads en Yalon de €as Yentas pon Unidad de Tlompo, ! Fatas ventas incfuyen las expotaciones e impor-
tac{ones de a Produceidn de Los E.E.LU, “)Md Los ailos de 1955-1969), (us dmportaciones y expontaciones han side refativamente -
ansignificantes,

Fuenteat WS, Tuviff Commisgion Oxganie Chemicals, United States Production mud Sabes, Chemivals Economics fandbook (hasadas en es-
dadfatfeas y comurleacdMn con ea {ndustrial, Synthetie Onganie Chemicals, 1.8, ¢ .S, International Trade Comnission,
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