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HISTORIA .~ El acrilonitrile (nitrilo de 2=-propeno, cianuro de
vinilo), CaHaN, fue preparado por primera vez en 1893 por al
quimico Frances Ch. Moureu, por deshidratacién de acrilamina o
cianchidrina de etileno usando pentdxido de fésforo.

Adquirid una mayor importancia. a partir de la segunda Guerra
Mundial doéde fué descubierto que incrementaba grandemente la
resistencia de hules sintéaticos para contener aceites Yy
diselventes. PDurante este pericde los plasticos niercgenadus
fueron producidas en una modesta escala comercial en Alemania y
los Estades Unidos, desde entonces una gran variedad de
aplicaciones se han desarrcllado en el drea de ftibras sintéticas,
elastémeros y caomo intermediario de sintesis orgénicas.
Actualmente el acrilonitrilo(AN) es uno de los grandes blogues de
la industria quimica.

PROPIEDADES.~ El1 peso molecular del AN es 53.06, es un
liquido incoloro con un olor caracteristico semejante a ta semilla
de durazno. El AN es miscible con solventes organicos, como la
acetona, el tencenp, CCL4, éter etilico, acetato de etilo, tolueno
y algunss terosenos, disxido de carbona liquido y alcohol
metilicao.

PROPIEDADES FISICAS.

Funto de ebullicien, *C y 101.3. Kpa. - - 77.3
Punto de congelacisén, *C -83.559 ¢+ 0.5
Presién critica, Kpa. s L sis36 ¥ 107
Temperatura critica, °C ) o '_246:0'- :
Densidad 20 +C. o/l ek ':o.s'o'e;o.'



Viscosidad 2% *C, exp.

Indice de refraccién, n p??

Constante dieléctrica a 33.5 mHZ

Tensisén superficial 24 «C, N/m

Presiésn de vapor Kpa
b.7
13,3
33.3
86,7

101.3 .

DATOS TERMODINAMICOS.

Punto flash a 1 atm. C

Tamperatura de ignicion, <C

timite de explasivos en aire 25C
Entropia de vapor, 25¢C y 101 Kpa KJ/mol
Ge*x, vapor a 25¢C KJ/mal

Her vapor a 25<C KJ/mol

Calor de combustion a 25¢C KJ/mol-C

Calor de vaporizacién a 25°€ KJ/moleC
Capacidad calorifica molar KI/Kg K liquido
Vapor a S0*C y (01,3 Kpa

Calor molar fusién KJ/mol

0.34
1.3888
38.0
27.3
-C
8.7
23.6
45.3
64,7

77.3

-5.0
a@i.0
3.05 -17.0 0.5% vol.
‘274.06
195. 40
185,02
1,761.47
37.6%
2.09
1.204

64, 635,00
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Aunque se abtienen muy buenos rendimientos de AN este prnce;o
Tiene dos desventajas @

a) El alto costo de la materia prima.

b} El catalizador se tiene que regenerar continuamente pues
cierde rdpidamente su actividad.

Logs rendimientos en este proceso son 75-80%, basados en

acetileno.

III. REACCION CATALITICA DE PROPILENO (PROCESO Du PONT. 1956).(6)

Este proceso llamado nitrozacion, se realiza a partir de
propileno y mondxido de nitrédgeno. Esta basado en la siguiente
reaccién @

4CHz = CHCHa + &NO > 4CHz = CHCN + &6Ha0 + N2

El catalizador utilizado puede ser 4xido de plata sobre un
soporte de slii:a y de &xidos de metales alcalinos como el talio y
compuestos de plomo (7).

Este proceso no es considerado como una vartante simple de la
amoxidacidn, aunque el mondxido de nitrégeno se fabrica por
oxidacisn de amoniaco y posteriormente se hace reaccionar con
:Funilena no es una amoxidacién de dos etapas porque @

a) Poco o nada de nitrdgeno se produce en la reaccion de
amoxidacidn Luando ¢sta se lleva a cabo eficientemente.

b} No se detecta nada de mondxida de nitrdgeno como
subproducto de la amoxidacidn del propileno.

c) Los catalizadores para la reaccién de NO con CsHs no

cromueven aficientemente la amoxidacisn pero los catalizadores de



la amoxidacion si{ sirven para la ovidacién de NHs a NO.

Aunque se obtienen buenos rendimientos (B) ccmparable% con
los del proceso SOHIQ, este proceso no s  usado actualmente. a
nivel comercial debtido a su principal desventaja se tieme que usar
axeeso de propileno para obtener un rendimiento alto y el
propilenc que no reacciond no puede ser recirculado directamente,
ya que se haya diluldo con el nitrédgeno obtenida por reducciédn en

la reaccisén.

IV, OXIDACION CATALITICA DE PROPILENO. AIRE Y AMONIACO,
2CHz = CHCHs + 2hNHa + 3z ——————-> 2CHz = CHCN + &H20
Hay variantes scbra esta ruta de obtencidn de AN, la base de
los procesos son comunes, pero difieren escenclalemnte en el
catalizador y el tipo de reactor ya sea de lecho fijo o de lecho
fluidizado. (?)
En saeguida se enlistan los diversas procesos, los cuales se

basan en el proceso de amoxidacién @

A. PROCESO BP-DISTILLERS-UGINEC10)

Distillers ha usado un proceso que emplea propileno (85-90%)
puro, ampnijiacq, aire u oxigeno y agua como muteri;s primas.

Este proceso esti basado en la amoxidacién para la obtencidn
de AN, utiliza dos etapas :

En la primera se oxida el propileno para obtener acroleina
utilizando un catalizador de Se-Cu0, para posteriormente hacer

reaccionar la acroleina con amoniaco &n presencia de aire y un



catalizador de Mola. Este fué el precursor de estudioé
desarrgllagas por  las firmas Distillers, Ugine-Kuhlmann -para
obterner el AN en una sola etapa, usando catalizader da
antinonio—-Oxidg de estafio y adicidn de éxido ftérrico.

La temperatura de la reaccicn esti: entre 372-482C y en ella
se proguce AN mondmero de grado fibra.

Otro catalizador descubierto es una reja o gasa metalica de
platino o de una aleacison platino~-rhodio. La temperatura empleada
en este casa es de ©800-900¢C. La presién estd en un ampliio rango
de SO0 mm. de Hg y @ veces se encuentra por arriba de S atm.

£l reactor gue se utiliza para llevar a cabo esta reaccion es
un reactor de tipo lecho fijo.

Este praceso tiene pocas pérdidas de calor y ademas genera
vapor para 1os requerimientos de la planta; el catalizador fué
desarrnllada par Distillers para la reaccidn de amoxidacidn de
propileno, su manufactura se realiza con materiales baratas y muy
abundantes.

La desventaja principal es que este proceso consume gran
cantidad de propilenc y el sobrante no es posible recircularlo por
1o que tiane una baja eficiencia.

E)l pracesg produce acetonitrilo del 99% de pureza.

También se produce HEN Qque ya recuperado es utilizado para'
usos quimicos sin necesidad de otra purificacion.

€l rendimiernto de produccidn de AN es aproximadamente de

55-58%.



B. PROCESO SNAM PROGETTLUD

La sintesis de AN de GSNAM se basa en 1la amoxidacisn de
propileno con amoniaco y aire.

El catalizador utilizado es molibdato de vanadio y bismuto.

Este proceso esti basado en un sistema catalitico original el
cual permite alto rendimiento de AN con muy poca cantidad de
acetonitrilo producido.

LLa reaccié¢n toma lugar a 398-538+C y a una presién de 2 Kg/::mz
abs. Para esta reaccién se utiliza un reactor de lecho fijo.

El calor dasarrollado por =} reactor es reconvertido como
presién de alta. Los productos de la reaccién son neutralizados en
una columna donde luego reacciona el amoniaco con Acido sulfurice
para praducir una salucion de sulfato de amonio. Los productos
orginicos son mandados a la columna de absorcién hasta el tope del
cual la salida de 1o0s gases es descargada. La solucién colectada
en el fondo de la columna de absorcion @s mandada a la columna de
destilacién para quitar agua, lcgtonitriln. Acido cianhfdrico vy
otros productos del AN (12).

La planta piloto que utilizaba este proceso, obtenia un

rendimiento de &9% con una eficiencia del 73 %.

C. PROCESO OSTERREICHISCHE STICKSTOFFWERKE (OSWD. <13)

A base de propilenoc amoniaco y aire se aobtiene AN, en
reactores de lecho fijo a escala técnica.

Este proceso puede diferenciarse de los demas por su sintesis

y funcionamiento; los productos de reaccion y todos les



subproductos fueron separados totalmente sin agregar agentes
quimicos extras obteniendo subproductos de alta pureza.

Se utiliza un catalizador qua contiene BiMo.

D. PROCESO MONTEDISON SPA.

Este @s un praceso para la produccidn de alta pureza de AN
par amoxidacién de propileno, a partir de propileno, amoniaco y
aire. Los subproductos son ¢ Acide cianhidrico, acetonitrilo y
sulfato de amonio. (14)

Este proceso utiliza un catalizador nuevo, muy activo, con
gran eficiencia, que tiene capacidad de dar conversién de mis del
95% y tiene una selectividad bhacia AN de mas de B80%Z, el
catalizador se compone de ¢xido de telurio-cerio y molibdeno sobre
silica a temperaturas de 240-240+C y 2 kg/cmz(is).

El propileno, amopniaco y aire son alimentados a un reactor
catalitico de cama fluidizada opperado a 420-460*C. E1 control
térmico del reactor se basa en el calor intercambiado inmersoc en
la cama catalitica. Los gases de reacciétn son lavados con amniaéo
&n una torre por circulacién de una solucién de sulfato de amonio
manteniendo un pH A4cido por 1la adicién continua de Aecido
sulturico.

Los requerimientos de amoniaco disminuyen grandemante lo cual
minimiza la neutralizacién del exceso de amonioc fue no reacciond.

Todos los productos de 1la reaccién son absorvidos en agua y
el propilano que no reacciond, reacciona posteriormente con

oxigeno produciendoc CO y COz, junto con nitrdgenc son descargados.



produciendo AN con un 96.1% de conversion. (21}

-Estudios hechos por Jpn. FKoKai Tokkyo. Koho JP. (19792,
utilizaron un catalizador a base de SbzDs, reportando un
rendimiento del B80.5%.(22).

~0tro catalizador se basa en complejos de &xidos de Fe, Ma ¥y Bi
con elementos de los grupos lA, 1B, 1IB, 11IA o IIl1B, se reparta
un rendimiento del 80.0%Z (23)

El proceso SOHIO utilizado en la planta de acrilonitrilo de San
Martin Texmelucan, Pue. Seri descrito en detalle en un capitulo

posterior.
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CAP. 1L

PROCESO INDUSTRIAL SOHIO(24)




Este proceso es el que utiliza la planta de acrilonitrilo de
San Mart.n Texmelucan y estia dividido en tres secciones :

A. Setcién de reaccidn.
B. Seccién de recuperacidén.
C. Seccién de purificacién.
A. SECCION DE REACCION.

ta seccien de reaccién esta constituida por un reactor.
catalitico de lecho fluidizado (I).=

El catalizador que se utiliza dentro del reactor se
acondiciona de la siguiente manera ;

Se calienta el catalizador con aire durante el arranque del
reactor a 400-C antes de intraducir ila carga de
amoniaco-propilenao.

Una compresora centrifuga (II) manda el aire de proceso al
reactor.

El amontaca proviene de esferas de almacenamiento (III), éste
e envia a unos vaporizadares (IV) y posteriormente a un separador
de arrastre (V) en donde se elimina el 1iquido que se haya
arrastrado, los vapores se calientan a 66°C en un sobrecalentador
de amoniaco (VI).

El propileno proviene de esferas de almacenamiento (VII),
este se envia a unos vaporizadores (VIII) y posteriormente a un
separador de arrastre (IX), los vapores separados se calientan . a
66°C en un saobrecalentador de propilenc (X).
®LL numers romano ss refisre a los  equipos  del diagrama de TNuje

del procens,



Tanto los vapores de amoniaco como los de propileno se
mezclan y se inyectan al reactor (1) a una temperatura de 66°C a
3.2 Kg/cn:

Los flujos de disefio :

Amoniaco : 3,975 o N/H.
Propileno (95X puro) 1 3,985 m° N/H.
Aire 1 39,000 &° N/H.

Las relaciones recomendadas son las siguientes :
Amoniaco / Propilena ¢ 1.05 - 1.18
Aire / Propileno 1 9.8 - 10.0

Al pasar los vapores a través del reactor éstos reaccianan
exotérmicasente produciéndose las siguientes reacciones :

CaHs + NHe + 1.5 O ——— ——» CHz = CHCN + 3 H2O
CaHo + I Nt + 3 0z ———— 3 HCN + & H20
CiHo + 4.5 Iz ——————— 3 Cz + I H20
CaHs + Iz —————— CHz = CHCHO + H20
1.5 NHy + CaHs + 1.5 02 —————— 1.5 CHaCN + I W20
CsHo + 3 02 ———————» 3 CO + 3 Hz0

El calor liberado se utiliza para mantener la reaccién.

El control de la temperatura del reactar se obtiene,
agregando o quitando de uso serpentines de vapor saturade y
también con el ajuste de las relaciones de flujo de la carga al
reactor. La temperatura del reactor debe de ser de 430«C y 1.043
Kg/:mz.

Los productos de la reaccién son llamades efluentes del

reactor, contienen amoniaco sin reaccionary propileno, axigeno,



nitrogeno, acrilonitrilo, acetonitrilo, acido cianhidrico, bidxido
QE carbono, mondxido de carbono, agua ¥ pequeflas cantidades de
otros materiales.

Durante la operacion las polvos demasiado finos de
catalizador no son retenidos por los ciclones del reactor y pasan
fuera con el gas efluente.

Ocasionalmente, reacciones de oxidacién indeseables !lamadas
de post-combustion tienen lugar en la cimara colectora de gases de
horno y en la linea del sfluente del reactor. La post-combustion
se detecta por la elevacisn rapida de la temperatura. Las alarmas
de temperatura daran una indicacién de basible post-combustion a
la cual sa detiene por la adicién de vapor de apagado.

Los pases del efluente del reactor que salen a 430+C y 1
Kg/cllz, ze enfrian parcialasente al pasar par un enfriador (XI) (@l
cual se enfria a 232+C) posteriormente los gases fluyen a la torre
de apagado (XXI1) en la secciédn de recuperacién,

VARIABLES DE OPERACION. »

Algunas de las consideraciones importantes que se deben de
tener en cuenta son 3

Cuando hay mayor presién en el reactor disminuye la velocidad
de los gases de salida del reactor el cual causa que no fluidice
bien el catalizador, hay mayor produccién de COz. mayor consumo de
0Oz y menor procuccién de AN.

La disminucidn de presién provoca mayor cantidad de AN, hay
pérdida de catalizador ya que aumenta 1a velocidsd de los gases y,

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

Una cuestidn importante @s que 1los gases no se deben de
enfriar a temperaturas menores de 232¢C, ya que esto causari
condensacién y entonces hay polimerizacién de los productaos del
reactor causando taponamiento.

B. SECCION DE RECUPERACION.

Esta geccidn la compone i Una ¢torre de apagado, torre
absarbedora, torre de recuperacién y torre fraccionadora de
acetonitrilo.

Los gases provenientes del ;eactor a 232+C llegan a la parte
inferior de la torre de apagado (XII),

Los gases ascienden hacia 1la parte superior de 1la tarre
enfriindose a contracorriente con agua.

La funcidn de la torre de apagado es :

- Enfriar los gases del cfluente del reactor de 232+C a 85°C.

- Eliminar el amoniaco que no reacciond nnutralizandnln con Aacido
sulfarico ya que el amoniaco reacciona con el AN, HCN y acrolelina
(ACO), formando polimeros que causan taponamientos en los equipos.

La adicion de HeS04, se requla por medio de un controlador
registrador de pH automaticamente.

Igualmente se agrega antiespumante al aqua circulante de
apagado. La corriente del fondo de la torre de recuperacian (XVI?
y el agua de circulacién del decantador de la’ torre de despunte
(XXV11), se introduce a la torre de apagado para suministrar el

agua de repuesto al sistema de circulacién. Una porcion de eésta
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carriente se evapora, la porcidn restante se manda al incinerador
de deshechos. For el fondo de la torre de apagado se elimina : La
corriente de agua de cianuro$ inorganicos, polimeros y cantidades
minimas de catalizador arrastrados del reactor al igual que el
sulfato de amonia.

tos efluentes de la torre de apagado se enfrian mis en el
post—enfriidnr de apagado (XIIl),

Los gases entran a la parte superior del enfriador donde se
enfrian a 35+C.

€n el agua de recirculacidn de este enfriador se agrega una
solucién al 10% de carbonato de sodio para controlar el pH de esta
corriente que debe ser de pH = 6.0 - 6.9, para evitar la corrosison
dal equipo; también se agrega a esta corriente hidrogquinona para
evitar la polimerizacién de AN.

A la salida de los gases del enfriador se tiene un analizador
registrador de oxigeno que sirve para detectar el contenido de
oxigeno en al efluente del reactor, el cual debe de ser de i a3 %
y no mayor de 7% porque forman mazclas axplosivas.

Los gases frios del efluente del reactar que salen del
post-enfriador se enfrian a contracorriente de agua de la torre
absorbedora.

Torre absorbedaora (XIV). Esta torre esti formada por dos
partes :

i.a parte inferiocr constituida por 60 platos wutilizados para
absorber el AN y otros compuestos orginicos en agua fria y la

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



de “aqua rica contra agua pobre® (XV), donde se calienta a &&4°C
antes de entrar a la torre.

Torre recuperadora (XVI}, consta de 95 platos, su funcién es
la de separar del AN el ACN y parte del agua.

Recihe el "agua rica” que proviene del fondo de la torre de
absorcion (XIV) que esti constitufida por @ agua, AN, HCN, ACG,
clianuros y polf meros.

La separacion se hace por medio de una destilacion extractiva
para lo cual se agrega “agua sclvente", que llega al doma superior
de la tarre y con la cual se absorbe @21 ACN teniendo una
temperatura de 49+C. Esta carriente se destila en laos platos
inferiares de la torre.

la corriente mas ligera sale por el domc superior de la
torre, contiena AN, agua y HEN con rastros de ACN.

Un factor de importancia es que el agua sclvente no debe de
contener mids de SO p.p.m. de ACN de lo contrario, contaminaria al
AN que esta saliendo por el doma de la tarre.

En la parte inferior de la torre en el plato numera 37 se va
vurmanda una muestra de agua con ACN,‘!ibre de AN,

Se hace una extraccidn de vapores a 107°C, que cnntiens' agud
Yy ACN donde se separa el ACN del agua.

La operacisn de la torre se basa en tener en el doma superior
una carriente que no contenga mis de 300 p.p.m. de ACN y en el
plato namero 1 una corriente de agua Que no contendra mis de 60
p.p.m de ACN, no mas de ICO p.p.m de HCN ¥ no  tener mis de 350

p.p-m de AN. La carriente de agua que regresa al plato no. 17 del



namero 4. S

El carbonatc de sodio se agrega para evitar la carrosion de
los equipoas y evitar la formacién de acraleina-cianghidrina,
ajustando el pH del agua de circulacidén en 6.0 ~ 4.5.

Los vapores que salen del domo superior de la torre tienep
una temperatura de 80 - 95+C, constando éstas vapores de : Agua,
AN ¥ HCN (no debera contener mas de 300 p.p.m. de ACN), se
condensan y enfcfan a 40+0 en un condensador (X(WII). Luegn pasan
al decantador de la torre de recuperacién (XVIII), en donde hay
separacidn de cos fases. La inferiaor rica en agua y la superior
rica en AN y en HCN, esta corriente se manca a la torre de
daspunte.

Torre fraccionadora de acetoniterilo {(XI1X}). Esta torre
consta de 15 platos perforadas.

Recibe como carga una corriente de vapores a 107-C, la cual
es regulada desde el plato ndmeroc 37 de la torre de recuperacidn
(XVIII).

Egta corriente contiene ¢ agua, ACN, y trazas de HCN. Se
racibe por el fonto de la torre en el plato nimero t.

Los vapores ascienden poniéndose en contacta con  una
carrtiente de refluja procedente del domo superiory asi se hacen
los vapores mis puros en ACN.

Par el domo superior de la torre se obtiens una corriente de
vapores gue van al condensador (XX} donde se condensan y enfrian a
38+C de léui pasan al acumulador de reflujo (XXI1)., Una parte de

esta carriente se regresa como reflujo al domo superiar de la
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fondo es mayaor de 450 p.p.m. se debe a que no estda extrayendo lo
suficiente por el doma, o que el plato numere 44 de 1la torre de
recuperacién requiere de mayor temperatura.

Se adiciona antiespumante en la linea de reflujo para evitar
la formacion de espuma en la torre.

C. SECCION DE PURIFICACION.
Esta geccién la componen: La torre de despunte y torre de
producto.

Torre de despunte (XXII). Esta torre de 62 platos perforados
recibe como carga una carriente procedente del decantador de la
torre de recuperacién (XVIII) (fase organica). Esta corriente se
compone principalmente de agua, ACN y HCN.

La funcion principal de ésta torre es separar del AN el HC& Yy
®1 agua, cbteniendo por el fondo una corriente de AN con 'trazas de
impurezas.

ta carga antes de entrar a la torre se calienta con vapor de
agua de baja presién en un precalentador (XXIII) a &0<C.

En el domo superior de la torre se obtienen una corriente de
vapores de HCN, los cuales no deberin de tener mis de 100 p.p.m.
de AN, estos vapores van a la parte superior del condensador
(XXIV) vertical, donde se cnndeﬁsnn y enfrian a 29-C, el
candensado de HCN se acumula en la parte inferior del condensador
y regresa por gravedad al domo superior de la torre para mantener
una temperatura (aqui debe ser de 3I2+0), los wvapores de no
condensado y liquido arrastrado van al acumulador de HCEN (XXV).

Del acumulador, los vapores del HCN se mandan por medio de un
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contral de presién al incinerador & al flare. La presién de este
acumulador se contraola a 0.3 Kg/cmz. La acumulacian de HEN liguido
en el acumulador se elimina vaporizandolo con vapor de agua de
baja presisén.

Del plato numero 24 de la torre se extrae una corriente
lateral liquida a 80°C y gue contiene : agua, AN y mas de 2% de
HCN, ésta se enfria a 40+C en un enfriador (XXVI), donde la maycr
parte se condensa y se recibe en el acumulador-decantadar de2 la
tarre de despunte (XXVII),

En este decantador se forman dos capas : La superior rica en
AN se regresa a la torre, una parte va al control de flujo al
plato 28 y otra va al plato namero 25 que mantiene estable el
nivel de la capa organica en el decantador, estas corrientes no
daberan contener mis de 27 de HCN la capa acuocsa del decantador,
la cual contiene la mayor parte de agua, lleva algo de AN y HCN,
&= manda normalmente a la torre de apagado (XII) aunque también
puede mandarse a4 la torre de recuperacién (XvVI).

El calentamiento del fondo de la torre se lleva a cabo per
medio de rehervidores (XXVIII1) manteniendo el fondo a 90-¢C.

tos principales puntos en la operacién en ésta torre son los
aiguientes :

- La corriente del domoc superior no deberi contener mas de 100
p.p.m. de AN, logrindose esto por medio de mantenimiento en la
temperatura en el domo superior de 32+C y vigilando la temperatura
del plato numero 32, la cual debe permanecer estable, si esta

temperatura sube, aumentari la cantidad de AN (y también de agua)



que se pierde por el dome superior. si baja aumentara la :anfidaq
de HCN en =1 fondo de la torre. ‘
- El control del contenido de HCN en la fase nrganxcar del
decantador (XXVII) rica en AN deberi de tener de 0.5 - 2.Q0%43 una
cantidad de HCN puede contaminar el fondo de 1la torre esta
regulacién se consigue (teniendo controlada 1a temperatura del
domo), elevando la temperatura del plato numerc S2 con vapor a los
rehervidores y ajustando el flujo al plato numero 28,
- El fondo de la torre de despunte no debera contener mis de 500
p.p.m. de HCN, si se presenta esta anomalia es debido a que 1la
parte superior de la torre no estd trabajanda agecuadamente y el
contenido de este producto es alto ‘en la fase organica del
decantador.

€i el contenido de agua es mayor de 0.20% debera aumentarse
la cantidad de vapor a los rehervidores o ajustar el flujo de agua
de gsellas a las bombas Ae fondos ya que puade haber exceso de.
agua.

Se agrega hidrogquinona en el plato nimero 60 para evitar la
polimerizaci4n de AN, en una cantidad que no exceda de 150 p.p.m.

En ¢1 también se agrega aAcido acético a la 1linea del domo
intes del condensadn; para evitar la polimerizacidn del HCN,
también se agrega S0z a los vapores.de HCN que van al acumulador.

Torre de producto (XXIX). Esta es una torre de SO platos y
su funcién principal es la obtencién de producto dentro de
especificaciones, usando como guia el analisis de las corrientes

provenientes del domo superiar y del fondo.
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La carga de esta torre procede del fondo de la torre de
despunte, se recibe en el plato nimere 12 a la temperatura de
®0-<C.

Esta corriente se compone de AN con impurezas de HCN, agua,
cianuros, polimeros y puede contener ACN, acetona, ACO, Jacido
acético, PRN, etc.

El HCN y agua son los que se eliminan por ®1 domo superior de
la torre: los pesados, cianuros y polimeros san los que se
eliminan por el fondo, las demas ispurezas compuestas por : ACN,
acetona, ACO, acido acético son coagusstos que vienen
arrastrindose sn @l proceso, por lo que deben eliainarse ajustando
la operacién de los sequipos anteriores a la torre de producto, por
10 que algunas No se separan del AN en esta torre.

Por el domo superior de la torre salen a 43xC los vapcores de
AN llevando las impurezas de HCN y agua que se condensan en el
condensadar (XXX), el liquido es luego mandado al acumulador de
reflujo (XXXI), de aquif se descarga una parte al domo superior de
la torre como reflujo para mantener en éste una temperatura de
43+C, la otra parte se regresa como parte de la carga a la torre
de recuperacién (XvVI),

Una pequelia parte se recircula a la torre de recuperacién
esto se hace para evitar la acumulacién en e] domo superior de la
torra.

En el condensador del eyector (XXXV), el condensado formado
se manda al drenaje quimico, los gases incondensables al quemador

de campo; del plato ngmero 40 de la torre se extraa el AN producto
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a 50+C a través del acumulador de extraccisén (XXX1I), de agui se
manda hacia el enfriador (XXXIII) donde se enfria a 3IB8<C, 1luego
pasa a otro enfriador (XXXIV), donde llega a 1B°*C vy, a esta
temperatura se manda a los tanques de almacenamiento de producto
“diario" cuando el AN esti dentro especificacicnes, si no es as{
{por contaminaciéon de ACN), se bombea a)l tanque de AN “crudo", si
es por cualquier otra razén se bombea al tanque de AN fuera de
especificaciones.

Del fondo de la torre se extrae una corriente a 64-C de AN
que contiene impurezas de productos pesados como son : Cianuros vy
palimeros. Se extrae esta corriente de la torre pasando por los
filtros de polimercs y posteriormente se manda como recirculacién

a la torre de apagadao (XII).

Dantro de los puntos importantes que seran considerados en la
operacién de ésta torre son g
~ E1 damo de la torre de producto no deberi de tener mis de 3100
P.P.Mm. de HCN.

- E1 fondo de la torre de praoducto tendra de 1900 a 4000 p.p.m. de
cisnuros. .

E} domo superior de la torre se mantiene a una temperatura de
45+C por medio del reflujo, pero lo impaortante para 1la oparacién
de la torre as mantener en el domo superior una concentracién de
HCN que No exceda de 1000 p.p.m. de lo contrario indica que hay
acumulacién de ligeros en 1la torre que pueden contaminar al
praducto, en wste caso se deber: fomentar el flujo de

recirculacién hacia la torre de recuperacién hasta que el AN
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producto esté dentro de las especificaciones del HCN,

La temperatura en el fondo de la torre se mantiene a 64-C, lo
mismo que en el domo lo importante es mantener en el fondo una
concantracion de cianuros (reportando como HCN) de 1000 ~ 4000
P.g.m., CcOoncentraciones mayores a déste ranga indican gque hay
acumylacisin de pesados en la torre, Que puedsn contaminar al AN
producto, para lograr ésta cancentraciédn se debera aumentar el
flujo de recirculacison del fondo de la torre hacia la torre de
apagado (X11), hasta obtenar 21 AN producta de especificaciones
por clanuros.

Las espacificaciones de operacidn para el producto AN son las
siguientes s

1.~ EL contenido de HCN no debe de ser mis de 10 p.p.m.

2.~ El contanido de agua debe de ser de 0.2 ~ 0.67% en peso.

3.~ El contenido de inhibidar setil-eter hidrogquinona de 35 -«

45 p.p.m.

4.~ El contenido de ACN no debe de ser mis de 500 p.p.m.

5.~ E1 conteniedo de acetona no debe de ser mis de 300 p.p.m.

&.~ El contenido de PRN no debe de ser mis de 100 p.p.m.

7.=- El caontenida de ACO no debe de ser mis de 10 p.p.s.

8.~ La acidez no debe de ser mas de 35 p.p.m.

9.~ La apariencia debe de ser clara y libre de materia en

suspension.

10.~ El color APHA no debe de ser mayor de 10.

Acrilonitrilo fuera de especificaciones.

8i el AN esti fuera de especificaciones por alto contenido de
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HCN (mas de 20 p.p.m.) se deberi en primer lugar, checar el flujo
de la recirculaci¢én del domo superior hacia la torre de
recuperacién (XV1), probablemente el contenido de HCN sea alto por
bajo flujo de recirculacién, también se deberi aumentar la
extraccién del fondo hacia la torre de apagado.

Otra causs probable @s que la carga a la taorre contenga
excesc de HCN por lo que debera verificarse y ajustarse el fondo
de la torre de despunte para tener menos de 5002 p.p.m. de este
compuesto.

Cuando el AN esta fuera de especificaciones por exceso de
agua, las causas mas probables pusden ser : que esta llegando
exceso de agua en la carga a la torre por lo qué debara
verificarse el contenido de agua en el fando de la torre de
despunte (XX1I), el cual no deberid ser mayor de 0.25%, hacer
entonces los ajustes necesarios para bajar esta concentracion.

Otra causa ligada a la anterior es que si el caontenido de HCN
@3 alto en el decantador de la torre de despunte (XXVII), =l agua
en presencia de HCN se hace mis soluble en el AN y el agua
acompaNia al AN a la salida de 1a torre del producto (XIX), por lo
que es necesario verificar y ajustar e] contenido de HCN.

Otra causa aunque menos probable es que hava acumulacién de
aguz en el acumulador de reflujo de la torre del praoducto’ (XXX},
por lo que hay que verificar y purgarlo.

Si @1 AN esta fuera de especificaciones por alto contenido
de ACN (mis de 200 p.p.m.), la causa es que no se elimind este

conpuesto en la torre de recuperacion (XVI), por lo gque hay que
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verificar el contenido de ACN en el domo de esta torre el cual  no
debera ser mayor de 300 p.p.m.

Si el inhibidor metilhidroquinona estia fuera de rango en el
AN, lo unico que hay gque hacer es ajustar la adicién de eoste
inhibidor en 1 domo superior de la torre de producto hasta gque su
concentracién en el producto sea de 20 - 40 p.p.m.

La acetona sa& forma en el reactor (I}, junto con los demas
productos de reaccién, hay un aumento de la producciéon de acetona
cuando la relacién amoniaco-propileno es baja y esta puede ser la
razén de que @l AN esté fuera de especificaciones por alto
cantenido de acetona (mas de 300 p.p.m.).

La acetona que entra junto con la carga a la torre de
producto se debe eliminar por @] domo de ésta y recircularse a la
torre de recuperacison, pero se elimina cuando se manda €l agua del
decantadar de la torre de despunte ai sistema .da agua de
deshechos.

Por lo anterior se tratara de eliminar la acetona del
producto aumentando la recirculacién del domo hacia la torre de
recuperacién y metiendo mids vapor a los rehervidores para aumentar
«] reflujo, perc como se menciond anteriormente la acetona se
elimina del praceso purgando &1 agua del decantador al sistema de
agua de deshechos.

Si es alta la acidez de! AN producte (mas de 35 p.p.m.)
deberid de reducirse la cantidad de Acido acético que se esti
adicionando en el domo de la torre de despunte.

El color no debe de ser mayor de 10, hay que ohservar si el
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oroducto asts saliendo clarc y transparente, si no es asi dehers
verificarse que la cantidad de metilhidragquinona que s& esti
auiciaﬁindu en el domo de la torre de producto est dentro del
rango de I5 - 45 p.p.m. yva que ocasiona el aumento de color.
Tambian puede astar turbio por astar demasiado seco (baja
concentracidn de agqua) y se debe a que hay poca agua en la carga a
la torre de producto, para aumentarla deberi subirse el flujo de
agua de sellos a las bombas de fondos de la torre de despunte, sin
pasar la de diseflo, o seter condensado al fondo de la torre de

producto.
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CAP. IV.

METODOS QUIMICOS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD
DEL ACRILONITRILO

ENSUPROCESO DE SINTESIS Y PRODUCTO FINAL. (25,



1. DETERMINACION DE ACIDO CIANHIDRICO.

Resumen del método @

E]l HCN se extrae de la muestra por medio de una sal de sodio
soluble, contenida en una solucién a base de hidréxido de sodio,
hidréxido de amonio e ioduro de potasio.

La muestra extraida se titula como solucidén valorada de
n{trato de plata.

Cuando todo el idn cianuro de la solucién se ha titulado, el
primer exceso de nitrato de ‘plata reaccionarid con iodurc de
potasio para formar un precipitado insoluble.

El contenido de Acido cianhidrico se calcula con la cantidad
de nitrato de piatn requerido para titular la muestra hasta 1la
primera opalecencia de la solucién, gue nos indica la aparicion de
ioduro de plata.

Soluciones :

1.— Nitrato de plata 0.01 N

2.- Solucidén basica de ioduro de potasio.

Calculos :

Debido a que las concentraciones de HCN durante el proceso de
sintesis varian ya sea en p.p.m. o en porciento en péso s&¢ ha

dividido en 3 tipos de rango su cuantificacién :
Rango bhajo 0 ~- S0 p.p.m.
Rango medio 50 -~ 3000 p.p.m.
Rango alto 0.3 — 20.0%Z

30



Rango bajo :

(Ve=V2)# Nagno, * Meq = 10°

HEN p.p.m. =
Vol.muestra ¥ Densidad
(Vi-vz)® 0.01 + 0.054 = 10°
=
100 » 0.80
= (V1 - V2) & 4,75
Donde 1

Vi = m]l de AgNa gastados en la muestra,

V2 = ml de AgNOr gastados en el blanco.

Rango Medio :

Vagno, # Nagno, # Meq # 10°

HCN p.p.m, =
- Vol. muestra # Densidad

Vagnogy # 0.01 # 0.054 » 10°

100 = 0.80

= Vagnog # 6.75
Rango alta 3

Vagno, # Nagro, ® Maq & 100

HEN 7%

Vol. Muestra # Densidad

Vagnog, # 0.1 # 0,054 » 100

1 # 0.80

= VagHog # 0,475

gt

= 6.75 factor

= &.75 factor



Il. DETERMINACION DE ACROLEINA.

Resumen del método :

La acroleina contenida en la muestra reacciona <on
4-N-hexilresorcinol en presencia de cloruro mercurico y acidao
triclorgacetico desarroll ndose una coloracidén azul.

Se lee en el espectr:ofutémetro en celdas de L1 cm y mediante
una curva de calibracién las partes por millén contenidas en la
muestra.

Reactivos :

1.~ 4-N-hexilresorcinol.

2.~ Clorurao mercdrico.

3.~ Acido triclorocacético.

I1I. DETERMINACION DE AGUA.

Resumen del método @

La muestra se agrega en metanol anhidro y luego se titula con
reactivo Karl-Fisher, usando un potenciémetro.

Con los ml gastados de solucién Karl-Fisher se calcula el
porcentaje en peso de agua contenida en e} acrilonitrilo.

Soluciones :

1.~ Solucién de Karl-Fisher,

2.~ Metanal grado reactivo analitico.

Calculos ¢

ml K.F. # factor & 100

% en pewso de agua =
1000 # ml muestra ® densidad AN
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m! K.F. & factor * 100

1000 # 3 » 0.8

ml K.F. # factor
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IV. DETERMINACION DE ACETONA, ACETONITRILO Y PROPIONITRILO EN
ACRILONITRILO POR METODO CROMATOGRAFICO. )

Resumen del sétodo @

La acetona, acetonitrilo y propionitrilo son detectados y
analizados por un equipo cromatografico, con una calumna
adecuada.

Reactivos @

fAcetona grado espectro.

Acetanitrilo grado espectro.

Propionitriloc grado espectro.

Porapak ps malla 80/100.

Turbing s.s. de 22 ft #+ 1/8 ~,

Calculos 3

Tenieando los factores de respuesta de cada uno de los
componentes se puede :u;lntificnr la cantidad de p.p.m. de las
muestras de la siqQuiente manera :

P.p.m, ACT = Area # Atenuacion * Factor.

P:p-m. ACN = Area ®* Atenuacidn = Factor.

P.p=Mm. PRN = Area * Atenuacién » Factor.



V. DETERMINACION DE ACIDEZ COMO ACIDO ACETICO.

Resumen del métocdo @

La muestra se titula directamente con una solucidn de
hidrdxido de sodio alcoholica, en un sistema cerrado usando como
indicador azul de timol.

La acidez se calcula con e) volémen de hidrdxido de sodie
gastado y se reporta como Acido acetico.

R-aceivus )

1.~ Hidréxido de sodio 0,01 N.

2.~ Azul de timol.

3.~ Cileulas =

Voo # Neeow # Meq * 10°
p.p.m. acldez coma Acido acético =

Peso muestra

Unaou # 0.01 & 0.06 # 10°

&0
= Ynoow ® 10
Vi. DETERMINACION DE MeHQ.
Resumen del m¢todo :
La concentracion del inhibidor MeHQ [ 1] determina

calarimétricamente ya que en presencia de idcido acético glacial vy
nitrito de sodio, desarrolla un color amarillo.

Reactivos :

1.- écido acético glacial.

2.— Solucion saturada de nitrito de sodio.
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Resultados @
Lear en la grafica las p.p.m. correspondientes absorbancia

cbtenida en la muestra.

VII. DETERMINACION DE pH AL S %.
Resumen del método :
Este método sirve para determinar el pH del AN al S% en
solucidn acuosa y se mide en un potencidmetra.
Solucioen 3
Agua destilada E-utra con un pH = &,8 - 7.2,
Resultados 3

Reportar como pH al 5%.

Vill. DETERMINACION DE APARIENCIA Y MATERIA SUSPENDIDA EN PRODUCTO
FINAL,

Resumen del método @

Par método visual se determina la apariencia y materia
suspendida en AN.

Resultados ;

Reportar la apariencia : "clara®" o "“nebulosa".

Reportar la materia suspendida como : “"materia en suspension®

o “libre de materia en suspensién®.

IX. DETERMINACIDN DE COLOR.
Resumen del métado @

La determinacién de color en AN se lleva a cabo de una manera
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visual comparativamente con estandares de concentracién conocida
de solucién platino-cobalto,

Reactivos :

1.- Cloroplatinato dge potasio.

2.- Cloruro de cobalto.

Resultados :

Repa;tu como color el numero de estindar préoximo superior al

de la muestra.

X. DETERMINACION DE CIANOBUTADIENO (CBD) Y DIVINILACETILENO (DVA)
POR ABSORBANCIA.

Resumen del método @

El cianobutadieno (CBD) y el divinilacetileno (DVA) son
compuestos cuva caracteristica es la absorcion de luz
ultravioleta a deéerminada lengitud de onda por cada uno de ellos.

Esta caracteristica es aprovechada para su cuantificacion
como contaminantes en el AN.

Reactivo :

1.~ Metanol grade espectro.

Cilculos :

Valor de absorbancia a 266.5 nm-B.

valor de absorbancia a 254.0 nm-A.

p.pPem. DVA = B (9.6) & 2

p.p.m. CBD = (A-B) # 7.5 # 2

Absorbancia a 241 nm. este valor se reporta directamente.



XI. DETERMINACION DE COBRE EN ACRILONITRILO.

Resumen del método :

El cobre es determinado colorimétricamente haciendo
reaccianar la sal dibencil-tiocarbamato de zinc a una muestra
acidificada. La absorbancia de la solucidn es medida -con un
espectrafotémetra.

Reactivos

1.- HCL al 50 %.

2.~ Etancl (95% de pureza).
3.~ Dibencil-tiocarbamato de zinc al 0.10% p'/v Coen.

tetracloruro de carbona.
4.- Soluciones estindar de cobre al 0.10% p/v.

Cilculos @
micrograres encontrados

Cobre p.p.Mep/svy =
735 ml de muestra

Intertferencias :

Pusden producir efectos de interferencia fierro, cobalto: y

niquel presentes en cantidades mayores de 10 p.p.m.

XI1I. DETERMINACION DE FIERRO COMO PRODUCTO FINAL.
Resumen del método :
El fierro (1II) es determinado colorimétricamente por
reaccién con O-fenantrolina y por reduccién con clorhidrato de
hidroxilamina y agregandcole metanol para conservar la mezcla en

una fase.
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Reactivos :

{.~ Clohidrato de hidroxilamina 10% p/v.

2.~ O-tfenantrolina al 0.1% p/v.

3.- Metanol grade reactivo.

Fesul tados =

Medir la densidad dptica de la muestra y leer el resultado en

la grafica de absorbancia contra p.p.m. de Fe.

XIIXI. DETERMINACION DE PEROXIDOS EN ACRILONITRILO.

Resumen del método :

Los perdxidos presentes reaccionan con iccuro de potasio para
formar iones I; que producen un color amarillo. La absorbancia se
mide en un espectrofotémetro a una longitud de onda de 3465 nm.

Reactivos :

1.~ Ioduro de potasio grado reactivo

2.~ Perdxido de hidrdgena al 30 % grado reactiva.

Cilculos :

Aplique la absorbancia a una curva normal para obtener el

valor de las p.p.m. en perdxidos.

XIV. DETERMINACION DEL INDICE DE REFRACCION DEL ACRILONITRILO.
Resumen del método *

Este métado se utiliza para determinar la pureza del AN,

utilizando retractémetro ABBE.
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XV. DETERMINACION DE OXAZOL EN ACRILONITRILO.

Resumen del método @

Este método se utiliza para la determinacién de oxazol en el
AN producto final por medio de cromatograffa de gases. El srea del
pico de oxazol es la medida de la concentracién determinada por
una curva de calibracién empleando directamente Area cantra

concentracion.

XVI. VALOR DE TITULACION DE PRODUCTO FINAL.

Resumen del método :

€1 valor de titulacion es el volumen requerido de acido 0.1 N
hasta obtener un pH = 5.0 en la solucién de muestra.

Reactivos :

1.~ HC1 0.1 N.

2.~ Solucidn estandar requladora de pH = 4.0.

Resul tados 1@

Si el pH s menor de 5 la solucién pasa la prueba.

XVII. RANGO DE DESTILACION DEL ACRILONITRILO.
Resusen del métado :
£l rango de destilacion es la diferencia entre la temperatura
inicial de ebullicidn, es decir, la temperatura al caer la primera
gota de condensado, y la temperatura cuando se tiene un 2?7 % de
condensado o sea la temperatura final de ebullician.
Resultado :

Cuando se tenga el 97 % de recuperado anotar la temperatura
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como final de ebullicidn y suspender el calentamiento.

XVIII. DETERMINACION DE MATERIA NO VOLATIL.
Resumen del métedo @
La determinacidn de la materia no volatil en el AN se lleva a
cabo por evaporaciin a sequedad de un volumen conocido de la
muestra.

Cilculos 3

(Wa - W) @ 10°
Materia no volatil p.p.m.=
40

Donde @

Wi = Peso inicial de la capsula vacla.

Wz = Peso final de la cipsula con la muestra svaporada.
10%= Factor para p.p.m.

40 = 50 ml de muestra * 0.8 (densidad del acrilonitrilo).
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TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA ACRILONITRILO PRODUCTO.

ACIDO CIANHIDRICO
ACROLEINA

AGUA

ACETONITRILD
ACETONA
PROPIONITRILO

ACIDEZ COMO ACIDO ACETICO

INHIBIDOR MeHQ

pH

APARIENCIA

COLOR APHA

COBRE

FIERRO

PEROX1DOS

INDICE DE REFRACCION
VALOR DE TITULACION
RANGO DE DESTILACION
MATERIA NO VOLATIL

(SOHIO-PEMEX)

10 P.P.M. MAX.
10 P.P.M. MAX.
0.6 X MAX.
300 P.P.M. MAX.
300 P.P.M. MAX.
100 P.P.M. MAX.
33 P.P.M. MAX.
35 — A5 P.P.M.
6 -8
CLARA Y LIBRE DE MATERIA EN SUSPENSION
10 MAX.
0.2 P.P.M. MAX.
0.2 P.P.M. MAX.
0.2 P.P.M. MAX.
1.38682 ~ 1.3871
2 ml H2S04 0.1 N
74.3 - 79 <C

100 P.P.M. MAX.
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A continuacién se presentan las graticas cuéreén'ondienteé a
los aralisis de determinacién de acroleina, HEHd, ccbré. tierro y
perdxido en acrilonitrilo.

Las curvas de calibracién obitenidas se realizaron en base a
20 pruebas por cada ceterminacidén, con muestras del procesc de
acrilonitrilo, siguiendo los analisis ya descritos en la seccion

anterior.

£atas pruebas se realizaron dos veces por dia. For medio de
estas determinaciones, se obtuvieron los estindares requeridos
para asi cumplir con las especificaciones de PEMEX @ara

acrilonitrilo producta final.
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Pew
-1 e

I R JO N I Y QU NS R

34

PN
Nmwn

-
P
AL

&

A

0,01
0.02
0,03
0.04
0.05
Q.06
Q.07
0.08
Q.09
0.10
Q.11
Q.12

ACO (ppm)

NNNP""P"‘O_OO?

ANOTOSUmOINUNW

T ™

0.8 0.08 c.07

VAlmnlumu(q




u.m{ {ppm) )

CURVA DE' CALIBRACION PARA LA DETERMINACION
DE INHIBIDOR
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Cu (Mersgrames)

CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION

o€ COBRE EN ACRILONITRILO

L) T T T T T T L Ram— T T T T
0.008 0.01 0.012 0.01¢ 0.016 0.018 - QR
ABSORSANCIA (4) :
A Cu (microgramos)}
0.008 0.3
0.009 1.0
0.010 1.5
Q.011 2.0
0.012 2.6
0.013 3.1
0,014 3.4
0,013 4.1
0,016 S.6
0.017 6.1
0.019 &.6
0.019 7.1
0.020 7.7
0.021 8.2



{ppm)

Fe (M)

CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION
oE FiERRO (III) EN ACRILONITRILO

A
,Q/
o ¥ T T T T T T T T T T
0.008 a.007 o.008 [-X-1h] 0.013 Q.01 0.017 Qo1 o.021 0023
AWSORBANCIA (&)
4 Fe (I11) (pom)

0. 005 0.01

Q, 007 0.03

&, C09 0.04

. 011 0.08

o.013 .10

0. 018 Q.13

C.017 0.15%

02.019 0.17

0,021 0.20

0. 023 0.22



PERCIIOOS  (ppm)

CURVA DE CALBRACION PARA LA DETERMINACION
o0& PEROXIDOS EN ACRILONITREO

0.4 4 /
0.38 B E
0.3 -
0.28
] ,
0.18
o1
0.08 -
L —
002 004 GOS8 008 X} 012 0t4 016 0.8 0.2
ABSORBANCIA (4)
A PEROXIDOS (ppm)
0.020 0.01
0.040 - 0.06
0.060 Q. 10
0,080 0,15
0.100 0.20
0.120 0.25 3
0.140 0.29
0.160 T 0.34
0.180 0.39

0.200 0.44



LISTA DE EQUIPOS Y ANALISIS QUIMICOS QUE SE REALIZAN A LO LARGO
DEL PROCESO DE SINTESIS DE ACRILONITRILO.

MUESTRA HCN| AN| ACN| HQ{ APARIENCIA SOLIDOS

TORRE. DE APAGADG(XII)

MUESTRA T [HCN[AN |ACN

ACUMULADOR DE BALANCE
FONDOS TORRE RECUPE-
RACION (XVI).

MUESTRA bm pH |HQ |aN lacN
1. .

FONDO COLUMNA RECUPE-
RACION (XVI).

MUESTRA HCN |ACO |ACN |ACT [PRN | INH [pH
6%, |gg pp |00 ypen] S ppe booprm [Son

DECANTADOR DE TORRE DE
RECUPERACION. DOMO RECUP-
ERADORA DE AN FASE ORGA -
NICA (XVIII).

MUESTRA ACN | HCN AN |ACT |PRN |HZ 0 pH
AL

ry
-
i

TORRE FRACCIONADORA DE
ACN(XIX) .




ACRILONITRILO
ACETONITRILO
ACIDO CIANHIDRICO
MEIDROQUINONA
ACTROLKINA
ACETONA
PROPIONITRILO

METILNE
ACIDO ACKTICO.

>
v
o
LI I I A B ]

a4

HUESTRA HCN JaCcN |an
ponlec 19y
FRACCIONADOR DE ACN.
FONDOS TORRE FRACCIONA -
DORA DE ACN (KIX).
MUESTRA HCN
G A= 2.0
DECANTADOR DE TORRE DE
DESPUNTE.
MUESTRA HoN [ mo [ va | oac
Ipe0_ppvn 150 e
TORRE DE DESPUNTE (XX1I).
) MUESTRA HCN
100 pDwy
ACUMULADOR DE REFLUJO.
FONDO TORRE DE DESPUNTE.
MUESTRA HCN | pH | MR
FONDDS TORRE DE PRODUCTO.
I .




CAPV

CONCLUSIONES



Se describen los procesos informados en la literatura para la
obtencién de Azrilonitrilo. Y en forma detallada el utilizado en
la Planta de San Martin Texmelucan, Puebla.

Se anmaliza la influencia de los parametros fisicuquimicns‘
para la cbtencisdn de un producto adecuado.

Se presentan 1los analisig fisicos y quimicas necesarios para
determinar ®#1 control quimice de la planta, los cuales cubren las

normas internacionales establecidas.
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