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“La seguridad es
prioritaria para
fabricantes

y usuarios”

Introduccion

El fluoruro de hidrégeno, mas conocido como Acido fluorhidrico, es una
de las materias primas bdsicas para una amplia gama de productos co-
merciales e industriales. Se obtiene mediante una reaccion de Espato
Fldor (mineral que se encuentra en la naturaleza) y Acido Sulfurico. EL
HF es un 4cido de gran poder corrosivo, y debe ser manipulado con
grandes precauciones. Por tanto, la seguridad es la principal preocupa-
cién tanto de productores como de usuarios.

La principal actividad de EUROFLUOR (Comité técnico Europeo del Fltor)
es la de preparar las recomendaciones para la manipulacién correcta y
segura del HF durante la produccion, almacenaje, transporte y utiliza-
cion.

Importancia socioeconémica de la industria del fltor

En el afio 2015, la produccion europea de acido fluorhidrico totalizd
232.000 Toneladas, con un valor de aproximadamente 270 millones de
Euros.

Alrededor de 300 personas trabajan directamente en las 9 plantas de
produccién de HF, situadas en 4 paises de Europa. Se estima que el nu-
mero total de empleos directos e indirectos relacionados con la indus-
tria del fldor, incluyendo los productos derivados, es de mas de 50.000.

andrej pol @




Los principales grados del mineral

son

mineral crudo 25 - 30 %
grado metalurgico, con una ri-
queza del 75 - 82 %

grado ceramica, 94 - 96 %
grado acido, 97 %

grado cristalino, 99 %

iQué es el fluor?

Espato Fluor

El elemento quimico Fldor forma fluoruros al combinarse con otros elementos
quimicos. El Fldor se encuentra principalmente en un mineral denominado Espato
Fldor, también conocido como Fluorita. Es un mineral que surge de forma esponta-
nea en la naturaleza, que contiene hasta un 45 % de Fluoruro Calcico (CaF2). En su
estado natural se encuentra unido a otros minerales como baritas, galena, piritas y
otros sulfuros. En su forma pura es incoloro, transparente o transltcido, con un
aspecto brillante. Las impurezas en el mineral pueden dar lugar a una amplia gama
de colores, y en algunos casos se da el fendmeno de la fluorescencia. Es uno de los
minerales con mas colorido de la naturaleza, ya que puede presentar un aspecto

desde amarillo y verde hasta rosado, rojo, rosa y naranja rojizo, o azul y negro.

Los principales yacimientos de Espato Fluor se encuentran en China, México, Mon-
golia, Sudafrica y Namibia. En Europa hay algunas minas econémicamente viables,
aunque el nimero de estas se ha reducido gradualmente con el paso de los afios.
Se trata de un negocio realmente internacional con un consumo mundial estimado

de aproximadamente 4.5 millones de toneladas.

El mas comun es el grado acido, que se utiliza como materia prima basica para la
produccién de acido fluorhidrico. La capacidad mundial de produccién de este tipo

de mineral es mas de 3 millones de Toneladas.

Una vez que el mineral se extrae de las minas o de yacimientos a cielo abierto, se
separan las impurezas, de tal modo que el mineral final tiene una pureza minima
del 97 %. La mayoria de los co-productos se separan y recogen para otros fines
muy variados. El espato flior en grado acido se transporta a las plantas de HF por
via maritima, ferrocarril, carretera o gabarra. En dichas plantas se produce la reac-
cién con Acido Sulfirico para formar fluoruro de hidrégeno en forma gaseosa. Este
producto se recoge y almacena para ser utilizado como gas licuado, o bien se dilu-

ye en agua para formar soluciones acuosas de acido fluorhidrico.

Produccidn de acido fluorhidrico (HF)
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“Las unidades
de transporte
seguras son
inspeccionadas

regularmente”

Recomendaciones de seguridad

Seguridad en el transporte de Acido Fluorhidrico

Para los fabricantes y usuarios de HF, la seguridad es un componente esencial
del Compromiso de Progreso. Desde la produccidn hasta el consumidor, las
recomendaciones de seguridad cubren el procesado, mantenimiento, almace-
namiento, transporte y uso, asi como otros importantes aspectos de salud y
medio ambiente.

Debido a sus propiedades especiales, el acido fluorhidrico y los productos
derivados de él son esenciales para nuestra vida diaria. Todos estos produc-
tos deben ser transportados desde las fabricas hasta los clientes. El HF se ha
transportado por tren, carretera y via maritima desde hace mas de cincuenta
afios y durante este tiempo, nunca se ha dado un incidente de importancia
con este producto en Europa.

Este envidiable historial de seguridad se debe en gran medida a la elevada
calidad de las cisternas empleadas para el transporte del material. Dichos
tanques se disefian de acuerdo a distintas normas internacionales y se cons-
truyen en acero, con los estandares mas altos de seguridad. Ademas, las uni-
dades de transporte son inspeccionadas regularmente por organismos inde-
pendientes.

En caso de que ocurriera algun incidente, hay técnicos bien entrenados dispo-
nibles en cada pais de Europa en el que se lleve a cabo transporte de HF; di-
chos técnicos estan en disposicion de ofrecer consejo profesional y minimizar
las consecuencias de cualquier posible incidente. Para mayor informacidn,
visite nuestras paginas web www.eurofluor.org y www.cefic.org.
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Aplicaciones

Fluorocarbonos

La principal aplicacidon del HF es la produccién de fluorocarbonos. Alrededor
del 60% del HF producido en el mundo se utiliza en este area. Desde la firma
del Protocolo de Montreal en Septiembre 1987, por el que las partes se obli-
gaban a eliminar gradualmente la produccién de CFCs, ha habido dos aconte-
cimientos principales. En primera instancia, los HCFCs reemplazaron a los
CFCs. Dichos compuestos todavia tenian efectos dafinos para la capa de

0zono, y se consideraron una solucién intermedia al problema.

Los fabricantes reaccionaron muy rdpido, desarrollando los HFCs, que no con-
tienen cloro, por lo que no dafan la capa de ozono, pero tienen algo de Po-
tencial de Calentamiento Global (Global Warming Potencial). La dltima gene-
racion de olefinas fluoradas hidrogenadas (HFO) se estd desarrollando actual-
mente y muestran ya un GWP insignificante. Existen dos sectores de aplica-

cioén principales:

1. Refrigerantes

El principal producto para refrigerantes es el HFC 134 a, que se ha revelado como
un excelente sustituto del CFC 12, aunque restringido parcialmente, se utiliza en
cualquier proceso que implique transferencia de calor, como enfriamiento o con-
gelacion. Se contempla la utilizacion de HFO para aplicaciones similares, incluyen-
do

. Proceso de enfriamiento, procesamiento de alimentos, refrigeracién indus-

trial
e  Refrigeracion en el transporte, comercial y doméstico

Aire acondicionado
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2. Espumacion

Algunos plasticos, como el poliuretano y el poliestireno, se caracterizan por
tener una elevada propiedad de aislamiento. El proceso que consiste en tra-
tarlos para mejorar esta propiedad, se conoce como espumacion y se consi-
gue utilizando fluorocarbonos, lo que da un rendimiento elevado y espumas
aislantes de baja densidad. Los HFC, sustancias sin ningun efecto en la capa
de ozono, han remplazado los CFC, y parcialmente los HCFC. Los HFO se en-
cuentran igualmente en desarrollo para este segmento. Las dos principales

areas de aplicacion de las espumas son:

e electrodomésticos
e  aislamiento en la construccion

e aislamiento en el transporte

Fluoropolimeros

La mayoria de fluoropolimeros se basan en una combinacién de fluorocarbonos.
Entre otros fluoropolimeros, el politetrafluoroetileno (PTFE) se utiliza como aislan-
te en cables e hilos, tuberias, valvulas y recipientes, recubrimientos en general (por

ejemplo, para utensilios de cocina, impermeabilizantes de textiles, etc).

Sus propiedades particulares incluyen resistencia al fuego, fuerza mecanica, aislan-

te, baja tension superficial y resistencia a la accion de agentes quimicos.

Industria electrdnica

En la industria electrdnica, el HF es el principal producto quimico en la produccién
de semiconductores con base de silicio. El HF ataca el éxido de silicio y lo transfor-
ma en compuestos solubles, con lo cual este producto es la base de mdltiples apli-

caciones en los procesos de limpieza y grabado.

El acido fluorhidrico es utilizado en combinacion con el 4cido nitrico para el graba-
do de la silice, como grabador tamponado en conjuncién con soluciones de fluoru-
ro amdnico, y como HF diluido para los procesos de limpieza final y la eliminacién

de los 6xidos que se han originado.

Los semiconductores son cruciales para el funcionamiento de muchos productos
de consumo disefiados para hacernos la vida un mas facil, como las lavadoras, PCs,
frigorificos, teléfonos moviles, videocamaras, y muchos otros, pero también son

elementos fundamentales del sistema electrénico en coches, aviones y trenes.

Industria metalurgica

El acido fluorhidrico y sus sales se utilizan en varias fases del procesado de muchos
metales, en la industria del aluminio primario, acero inoxidable y fundicion, entre

otras.



1. Extraccion de metales

El HF se usa para separar metales esenciales de la veta de mineral. El tantalo y
niobio, por ejemplo, se usan en la electrénica y otras importantes aplicaciones. El
tantalo es esencial en la produccion de teléfonos moviles.

2. Fabricacion de metal

El Aluminio se obtiene de la bauxita (AI203 - 2H20) por electrdlisis. El electrolito
utilizado es el Fluoaluminato Sédico, también conocido como criolita sédica. La
otra materia prima principal en este proceso el fluoruro de Aluminio (AIF3). AIF3 es
utilizado para disminuir el punto de fusidn, lo que da como resultado un ahorro

”EI éC|dO ﬂuorhl’d r|CO significativo de energia.

3. Procesado de metales

se utiliza como

Otro ejemplo de la importancia del fltior es en el tratamiento superficial de meta-
les. El acido fluorhidrico se utiliza, junto con acido nitrico, en la fabricacion de ace-

Cata|lzad0r pa ra una ro inoxidable para eliminar los 6xidos no deseados y otras impurezas de la superfi-

cie de la bobina final.

mayor eficacia en los 4. Miscelanea

Nuevos productos y tecnologias se desarrollan continuamente. El acido fluorhidri-
«“«
prO cesos co y sus derivados se usan cada vez mas en los siguientes campos:

e como agentes de fundicidn, para rebajar el punto de fusién y ahorrar energia.
e como agente de refinado de metales.

e como material de proteccion para superficies metélicas antes de su acabado
decorativo.

Produccidn de petrdleo

Ademas de los diversos usos del HF como un agente quimico de proceso, se utiliza

también como catalizador en varias aplicaciones industriales. Un catalizador es un

material que favorece una reaccion quimica sin consumirse en ella. El uso de agen-
tes cataliticos incrementa tanto la eficacia del proceso como el ahorro.

En la industria petroquimica los componentes naturales del crudo se separan tradi-
cionalmente por el proceso de destilacion. Sin embargo, este proceso no cambia
las proporciones relativas de los componentes individuales, algunos de los cuales
tienen un valor comercial mas alto que otros.

El proceso de alquilacion, en el cual el HF se emplea como catalizador, conlleva una
mejora en el aprovechamiento de las fracciones del petréleo. Normalmente, las
fracciones de baja temperatura de ebullicién, como el propileno y el butileno reac-
cionan con isobutano para generar productos de alto octanaje.

Dichos productos originan un combustible que se quema de un modo eficaz, au-
mentado de este modo la vida del motor y creando emisiones mas bajas. Al incre-
mentar el octanaje de los combustibles, los alquilatos evitan la necesidad de intro-
ducir plomo, una sustancia dafina para el medio ambiente, sin reducir

las prestaciones del motor.

e
=
D

Monkey Busi




“El fluor es
vital para los

asmaticos”

Productos farmacéuticos

El flior ha jugado un importante papel en las industrias farmacéutica y agricola
desde hace varias décadas. Es bien conocido el hecho de que la eficacia de varias
complejas moléculas se ve incrementada por la presencia de incluso un solo atomo
de fldor.

En tiempos pasados, se utilizaba el HF masivamente para adicionar el flior necesa-
rio. En consecuencia, se utilizd el Fluoruro Potasico, especialmente en las reaccio-
nes halégenas de intercambio de atomos (se reemplaza un dtomo de cloro con uno
de fldor). El fluoruro potasico es mas facil de manejar para el usuario, y presenta
un mayor grado de selectividad que el acido fluorhidrico. Todavia es un producto
popular, y continta siendo la fuente de flior preferida en un amplio nimero de
insectidas y herbicidas, asi como algunos preparados analgésicos, antibidticos y
antidepresivos.

Incluso mas recientemente, se ha conseguido avanzar en el desarrollo de compues-
tos fluorados orgdanicos basados en CF2 y CF3. Entre estos compuestos, destacan
un preparado anestésico y un conocido medicamento contra la malaria.

En los ultimos dos afios, se ha avanzado a pasos agigantados en este area de inves-
tigacion, lo cual ha llevado al desarrollo de una gama de productos orgdnicos inter-
medios, basados todavia en las mismas moléculas originales, pero producidos aho-
ra en procesos industriales modernos. Este desarrollo ha abierto una ventana de
oportunidades para los fabricantes tanto de productos farmacéuticos como de
agroquimicos.

La mayoria de las compafiias agroquimicas mdas importantes estan actualmente
investigando el posible uso de estos productos quimicos como insecticidas y/o
herbicidas. Entre los medicamentos mas modernos que se benefician de estos
desarrollos destacan una medicina para la artrosis, asi como un tratamiento muy
prometedor para el virus HIV.

Existe otro drea de la medicina donde la quimica del fldor juega un papel vital.
Durante muchos afios, los CFCs se utilizaron como agente propelente en los inhala-
dores. Desde el Protocolo de Montreal y el subsiguiente acuerdo para prohibir los
CFCs, se ha desarrollado una nueva generacién de propelentes. Estos gases, que
tienen un efecto nulo sobre la capa de ozono, se conocen como HFCs. Los enfer-
mos asmadticos en todo el mundo que necesitan dichos inhaladores para combatir
su enfermedad se benefician en la actualidad de este nuevo desarrollo. Los traba-
jos para extender el uso de estos gases también en afecciones pulmonares conti-
ndan.

Proteccion de cultivos

El acido fluorhidrico se usa también en la produccién de agentes protectores de
cultivos. En este caso, el componente de Fluor incrementa la reactividad y selectivi-
dad de insecticidas y herbicidas. Las sustancias activas actian de un modo mas
eficiente, y son menos dafiinas para el medio ambiente que muchas férmulas tradi-
cionales.



Productos de gran consumo

Ya en el afio 1925 se habia observado en Estados Unidos que el fltor ingerido
de fuentes de agua rica en flior podria conllevar una reduccidn en la inciden-
cia de la caries dental. Después de varios afios de investigacion, la fluoracién
del agua potable comenzé en Grand Rapids, Michigan, en 1947. En Suiza, pais
donde el sistema de distribucidn de agua no posibilitaba este tipo de fluora-
cién, un grupo de cientificos determiné que el Fldor en forma de Fluoruro

Potdsico podia afiadirse a la sal de uso comun.

Varios ensayos demostraron que los resultados eran similares a los obtenidos
por la fluoracién de agua. Un programa de la OMS recomendd la Fluoracién
de la sal comin como el mejor medio de prevenir la caries dental alli donde la
fluoracién del agua potable no fuera posible, de tal modo que el Fluoruro
Potdsico se afade rutinariamente a la sal comin en América Central y Suda-
mérica. También se encuentra sal fluorada de un modo mas limitado en la

Unidn europea.

Otros dos compuestos, Fluoruro Sédico y Monofluorofosfato Sédico, son tam-
bién esenciales en las formulaciones de las pastas dentifricas y tienen una
importancia similar en la prevencién de la caries dental. Sin embargo, no hay
duda de que la ingestion de fluor en dosis controladas es mucho mas efectiva

que cualquier aplicacién topica.
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“El HF da al
vidrio su
acabado

brillante”

Vidrio

Las principales materias primas que se utilizan en la produccidn de casi todos
los tipos de cristal son la silice y el carbonato de sodio. Ademas, en el vidrio se
emplea el éxido de plomo. En estado fundido, se forma el cristal en la forma
requerida, bien mecanicamente o por soplado. En muchos casos, utilizando
una rueda de diamante, una forma compleja puede ser grabada en la superfi-

cie del cristal después de enfriarlo.

El proceso final de la fabricacidn consiste en el paso del cristal lentamente a
través de un bafo que contiene una mezcla de acido fluorhidrico y acido sul-
furico. Las soluciones de acido fluorhidrico acuoso son los Unicos acidos capa-
ces de disolver la materia prima, la silice, en un periodo de tiempo aceptable.
Es por medio de este tratamiento final que se le dota al vidrio del acabado

brillante que es reconocido en todo el mundo.

Ceramicas

Los compuestos fluorados inorganicos son componentes importantes de fri-
tas y esmaltes ceramicos.

En las aplicaciones de cerdmica, al contrario que en el caso del vidrio, el com-

puesto fluorado se incorpora de hecho al producto final. El producto utilizado
mas frecuentemente en este campo es probablemente el fluoruro de bario,

que sirve tanto como material fundente y opacificante.



Arbol de aplicaciones

Produccion de
petréleo
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¢ Quién produce HF en Europa®?

¢ Derivados del Fluor SAU (ES-Onton)

¢ Fluorchemie Dohna GmbH (DE-Dohna)

¢ Fluorchemie Stulln GmbH (DE-Stulln)

¢ Fluorsid SpA (IT-Assemini-Porto Marghera)

. Honeywell Specialty Chemicals Seelze GmbH (DE-Seelze)
. LANXESS Deutschland GmbH (DE-Leverkusen)

¢ Solvay Fluor GmbH (DE-Bad Wimpfen)
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“EUROFLUOR
representa a los
mayores productores
y utilizadores de HF

en Europa”

Sobre Eurofluor

El CTEF (Comité técnico Europeo del Fluor) se formé en 1975 para garantizar

la produccién, almacenamiento, transporte y utilizacién segura de los distin-

tos tipos de acido fluorhidrico.

El CTEF, que cambidé su nombre por Eurofluor en 2012, representa a los prin-

cipales productores y utilizadores de HF y productos quimicos fluorados de

Europa.

Los objetivos de este grupo sectorial son:

=

asegurar la correcta produccién, manejo, transporte y utilizacién del

acido fluorhidrico

asegurar la proteccion efectiva de los trabajadores, el medio ambiente
y la poblacién residente cerca de las fabricas de acido fluorhidrico

garantizar un tratamiento médico adecuado en caso de quemaduras
accidentales por acido fluorhidrico

estudiar las tendencias en el consumo de acido fluorhidrico en vista de

la cambiante legislacidn para sus productos derivados

asegurar la adecuada comunicacién sobre sus productos y recomen-

daciones
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“garantizar la
produccion,
almacenamiento,
transportey
utilizacion segura

de HF desde 1975”

Miembros de Eurofluor

Alufluor AB (SE)
Arkema (FR)

Chemours (NL)

Daikin Refrigerants Europe GmbH (DE)

Derivados del Fluor SAU (ES)
Fluorchemie GmbH (DE)
Fluorsid S.p.A. (IT)

Honeywell Chemicals (DE)
Lanxess Deutschland GmbH (DE)
Mexichem UK Limited (UK)
Soderec International (FR)
Solvay (DE-FR)

Victrex Manufacturing Ltd. (GB)

www.alufluor.com
www.arkema.com
www.chemours.com
www.daikin.com
www.ddfluor.com
www.fluorchemie.com
www.fluorsid.com
www.honeywell.com
www.lanxess.com
www.mexichemfluor.com
www.soderecfluor.com
www.solvay.com

www.victrex.com
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EUROFLUOR

Comité Technique Européen du Fluor

Rue Belliard 40 box 15 B-1040 Brussels Belgium
Tel. +32.2.676.72.17 info@eurofluor.org
www.eurofluor.org

.
A sector group of Cefic ¥
European Chemical Industry Council - Cefic aisbl

EU Transparency Register n°® 64879142323-90

ABOUT CEFIC

Cefic, the European Chemical Industry Council, founded
in 1972, is the voice of large, medium and small chemical compa-

nies in Europe, which provide 1.1 million jobs and account for

15% of world chemicals production.
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