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DISPOSITIVO Y MÉTODO PARA PREPARAR UNA SOLUCIÓN ACUOSA 

DILUIDA DE ÁCIDO PEROXIMONOSULFÚRICO 

La invención se refiere a un dispositivo para preparar 

una solución acuosa diluida de ácido peroximonosulfúrico. 

El ácido peroximonosulfúrico es un oxidante fuerte que 

reacciona más rápidamente que el peróxido de hidrógeno y se 

puede preparar fácilmente a partir de ácido sulfúrico 

concentrado y peróxido de hidrógeno acuoso, según lo 

divulgado por US 2.789.954. La solución concentrada de 

ácido peroximonosulfúrico que se obtiene del ácido 

sulfúrico concentrado y el peróxido de hidrógeno acuoso es 

un producto químico peligroso y presenta un riesgo 

ocupacional para el personal de la operación poco 

calificado para manipular productos químicos peligrosos. En 

muchas aplicaciones, como por ejemplo en minería y 

purificación de agua, el ácido peroximonosulfúrico no se 

utiliza en forma concentrada, sino como una solución acuosa 

diluida. 

En US 2.789.954 se describe un método para preparar 

ácido peroximonosulfúrico concentrado haciendo fluir juntas 

una corriente de ácido sulfúrico concentrado y una 

corriente de peróxido de hidrógeno por la boca de un 

condensador enfriado con agua, de manera tal que la mezcla 

que se obtiene como resultado se enfría dentro de un 

período de varios segundos. La mezcla enfriada se diluye 

luego al 6 % en peso de ácido peroximonosulfúrico 

mezclándola con una corriente de agua y haciendo pasar la 



 2 

mezcla que se obtiene como resultado a través de un segundo 

condensador. El dispositivo que se utiliza en US 2.789.954 

es útil solo a escala de laboratorio, pero no se puede 

llevar hasta una escala industrial de manera segura. 

En WO 92/07791 se describe un método para preparar 

ácido peroximonosulfúrico en un reactor adiabático, donde 

se inyecta peróxido de hidrógeno en una corriente de ácido 

sulfúrico, que fluye a través de una cámara de reacción 

anular, a través de una admisión que dirige al peróxido de 

hidrógeno, transversalmente al flujo de ácido sulfúrico. El 

documento propone dejar que el ácido peroximonosulfúrico 

concentrado caliente fluya directamente dentro de un tanque 

o recipiente dentro del cual se lo desea usar, o como 

alternativa, hacerlo fluir a través de un caño sumergido en 

un tanque de tratamiento para enfriarlo. 

Sin embargo, aún persiste la necesidad de disponer de 

un dispositivo y un método que provean una solución acuosa 

diluida de ácido peroximonosulfúrico que no presente el 

riesgo de exponer al personal de la operación a una 

solución concentrada de ácido peroximonosulfúrico. Los 

inventores de la presente han desarrollado un dispositivo y 

un método que satisfacen dicha necesidad. 

Un objeto de la invención consiste en un dispositivo 

para preparar una solución acuosa diluida de ácido 

peroximonosulfúrico, que comprende un conducto (1) para una 

corriente acuosa (2), un tubo mezclador (3) situado en el 

interior de dicho conducto, con un mezclador estático (4) 
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en el interior del tubo mezclador, una salida abierta hacia 

dicho conducto y una admisión, un tubo de suministro de 

ácido sulfúrico (5) conectado a la admisión de dicho tubo 

mezclador y un tubo de suministro de peróxido de hidrógeno 

(6), dispuesto dentro del tubo de suministro de ácido 

sulfúrico y con una salida para el peróxido de hidrógeno en 

la admisión de dicho tubo mezclador. 

Un objeto adicional de la invención es un método para 

preparar una solución acuosa diluida de ácido 

peroximonosulfúrico (11), donde se sigue el procedimiento 

de: pasar una corriente acuosa (2) a través del conducto 

(1) de un dispositivo de acuerdo con la invención, 

introducir entre 85 y 98 % en peso de ácido sulfúrico al 

tubo de suministro de ácido sulfúrico (5) de dicho 

dispositivo e introducir una solución acuosa de entre 50 y 

80 % en peso de peróxido de hidrógeno al tubo de suministro 

de peróxido de hidrógeno (6) de dicho dispositivo. 

La Figura 1 muestra una forma de realización preferida 

del dispositivo de la invención con el tubo mezclador (3) y 

el tubo de suministro de ácido sulfúrico (5) dispuestos 

coaxialmente dentro del conducto (1) y adicional válvulas 

de retención (8, 10) en las líneas de alimentación de ácido 

sulfúrico y peróxido de hidrógeno (7, 9). 

El dispositivo de la invención comprende un conducto 

(1) para una corriente acuosa (2), que preferiblemente es 

un tubo y más preferiblemente es un tubo recto con una 

sección transversal circular. 
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El dispositivo de la invención comprende además un 

tubo mezclador (3) situado dentro del conducto para la 

corriente acuosa. Allí donde la forma de realización 

preferida del conducto es un tubo, el tubo mezclador 

preferiblemente está dispuesto coaxialmente dentro del 

conducto. El tubo mezclador preferiblemente está forrado 

con un material resistente a la corrosión, más 

preferiblemente con un polímero de fluorocarburo y aún más 

preferiblemente con politetrafluoroetileno. 

El tubo mezclador tiene un mezclador estático (4) 

dispuesto dentro del tubo mezclador, que preferiblemente 

ocupa toda su sección transversal. En el tubo mezclador se 

puede utilizar cualquier clase de mezclador estático, donde 

los preferidos son los mezcladores estáticos con elementos 

mezcladores repetidos. Aún más preferiblemente, se utiliza 

un mezclador estático con entre 2 y 20 elementos 

mezcladores. El mezclador estático preferiblemente se 

elabora con un material resistente a la corrosión, más 

preferiblemente de un polímero de fluorocarburo y aún más 

preferiblemente de politetrafluoroetileno. En una forma de 

realización preferida, el tubo mezclador está dispuesto de 

manera que se puede intercambiar dentro del conducto para 

adaptar fácilmente el dispositivo a diferentes rangos de 

producción intercambiando tubos mezcladores de diferentes 

tamaños y volúmenes. 

La salida del tubo mezclador (3) se abre hacia el 

conducto (1), de manera que todo el líquido que sale del 
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tubo mezclador a través de la salida fluirá dentro del 

conducto para la corriente acuosa. La salida del tubo 

mezclador preferiblemente está en la dirección del flujo de 

la corriente acuosa, es decir que el líquido que fluye a 

través de la salida entrando en la corriente acuosa se 

dirige en la dirección de la corriente acuosa. 

Al disponer el tubo mezclador dentro del conducto para 

la corriente acuosa con la salida abierta hacia el 

conducto, se provee un enfriamiento eficiente de la mezcla 

que se forma a partir de ácido sulfúrico y peróxido de 

hidrógeno por transferencia de calor a la corriente acuosa 

y se realiza una rápida dilución en la corriente acuosa del 

ácido peroximonosulfúrico concentrado que se obtiene como 

resultado, lo que permite obtener una menor descomposición 

del peróxido de hidrógeno y altos rendimientos de ácido 

peroximonosulfúrico. La disposición también evita cualquier 

exposición del personal de la operación al ácido 

peroximonosulfúrico concentrado, porque el ácido 

peroximonosulfúrico se forma y diluye dentro del conducto 

para la corriente acuosa. 

El dispositivo de la invención comprende además un 

tubo de suministro de ácido sulfúrico (5) que se conecta a 

la admisión del tubo mezclador (3), donde la admisión del 

tubo mezclador es el extremo del tubo mezclador opuesto a 

la salida. En la forma de realización preferida en que el 

tubo mezclador está dispuesto coaxialmente dentro del 

conducto, el tubo de suministro de ácido sulfúrico 
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preferiblemente también se dispone coaxialmente dentro del 

conducto. El tubo de suministro de ácido sulfúrico 

preferiblemente está forrado con un material resistente a 

la corrosión, más preferiblemente con un polímero de 

fluorocarburo y aún más preferiblemente con 

politetrafluoroetileno. 

El dispositivo de la invención además comprende un 

tubo de suministro de peróxido de hidrógeno (6) que está 

dispuesto dentro del tubo de suministro de ácido sulfúrico 

(5) y tiene una salida para el peróxido de hidrógeno en la 

admisión del tubo mezclador. Esta manera de disponer el 

tubo de suministro de peróxido de hidrógeno tiene la 

ventaja de que provee una eficiente mezcla de peróxido de 

hidrógeno con el ácido sulfúrico apenas el peróxido de 

hidrógeno sale del tubo de suministro de peróxido de 

hidrógeno, lo que reduce la descomposición del peróxido de 

hidrógeno y provee altos rendimientos de ácido 

peroximonosulfúrico. 

En una forma de realización preferida, el dispositivo 

de la invención comprende además una línea de alimentación 

de ácido sulfúrico (7) que se conecta al tubo de suministro 

de ácido sulfúrico y tiene una válvula de retención (8), y 

una línea de alimentación de peróxido de hidrógeno que se 

conecta al tubo de suministro de peróxido de hidrógeno y 

tiene una válvula de retención (10). Las válvulas de 

retención aseguran que el ácido peroximonosulfúrico que se 

forma en el tubo mezclador no sea empujado de retorno a los 
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recipientes de almacenamiento de peróxido de hidrógeno y 

ácido sulfúrico. Preferiblemente, las válvulas de retención 

están dispuestas dentro del conducto para la corriente 

acuosa. Esto asegura que el ácido peroximonosulfúrico que 

se forma en el tubo mezclador quede retenido dentro del 

conducto y no se pueda filtrar fuera del conducto por las 

bridas. Preferiblemente, la línea de alimentación de ácido 

sulfúrico y la línea de alimentación de peróxido de 

hidrógeno pasan a través de una cubierta de la brida en 

común que hay sobre el conducto para la corriente acuosa, 

que permite cambiar el conjunto completo formado por la 

cubierta de la brida, la línea de alimentación de ácido 

sulfúrico, la línea de alimentación de peróxido de 

hidrógeno, el tubo de suministro de ácido sulfúrico, el 

tubo de suministro de peróxido de hidrógeno y el tubo 

mezclador en una sola pieza. Esta forma de realización 

permite cambiar rápidamente el conjunto para adaptar el 

dispositivo a diferentes rangos de producción. 

En otra forma de realización preferida, el dispositivo 

de la invención además comprende dispositivos para detener 

el suministro de ácido sulfúrico al tubo de suministro de 

ácido sulfúrico y de peróxido de hidrógeno al tubo de 

suministro de peróxido de hidrógeno. Dichos dispositivos 

son controlados por un indicador del flujo de la corriente 

acuosa. Como indicador de flujo se puede utilizar cualquier 

dispositivo conocido para detectar o medir el flujo de una 

corriente acuosa, como por ejemplo monitores de flujo y 
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medidores de flujo comerciales. Los dispositivos para 

detener el suministro de ácido sulfúrico y peróxido de 

hidrógeno pueden ser por ejemplo válvulas de cierre o 

circuitos para detener las bombas de suministro. 

Preferiblemente, el indicador de flujo para la corriente 

acuosa detiene el suministro de ácido sulfúrico y peróxido 

de hidrógeno al tubo mezclador cuando el caudal de la 

corriente acuosa en el conducto cae por debajo de un valor 

predeterminado para evitar cualquier acumulación de ácido 

peroximonosulfúrico concentrado en el conducto. 

En aún otra forma de realización preferida, el 

dispositivo de la invención comprende además un mezclador 

estático adicional situado en el conducto para la corriente 

acuosa, corriente abajo de la salida del tubo mezclador. El 

mezclador estático adicional provee una dilución más rápida 

y pareja del ácido peroximonosulfúrico concentrado en la 

corriente acuosa y provee una solución acuosa diluida de 

ácido peroximonosulfúrico con una concentración homogénea 

de ácido peroximonosulfúrico. 

En el método de la invención para preparar una 

solución acuosa diluida de ácido peroximonosulfúrico, se 

sigue el procedimiento de: pasar una corriente acuosa (2) a 

través del conducto (1) de un dispositivo de la invención 

según se describió anteriormente, introducir entre 85 y 98 

% en peso de ácido sulfúrico al tubo de suministro de ácido 

sulfúrico (5) del dispositivo e introducir una solución 

acuosa de entre 50 y 80 % en peso de peróxido de hidrógeno 
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al tubo de suministro de peróxido de hidrógeno (6) del 

dispositivo para proveer una solución acuosa diluida (11) 

de ácido peroximonosulfúrico. 

La corriente acuosa es preferiblemente una corriente 

de agua. 

Preferiblemente, el ácido sulfúrico y el peróxido de 

hidrógeno se introducen en una proporción molar de entre 

0,5 y 10 y más preferiblemente en una proporción molar de 

entre 1 y 4. Si se desea una alta conversión de peróxido de 

hidrógeno es preferible una proporción molar en el extremo 

superior de los rangos. Si la solución acuosa diluida de 

ácido peroximonosulfúrico se neutralizará con una base 

antes del uso, es preferible una proporción molar en el 

extremo inferior de los rangos. 

Preferiblemente, el ácido sulfúrico y el peróxido de 

hidrógeno se introducen con caudales que provean una 

proporción en peso de la corriente acuosa con relación a 

las cantidades combinadas de ácido sulfúrico y peróxido de 

hidrógeno dentro del rango entre 1 y 10 para obtener la 

concentración de ácido peroximonosulfúrico que se desea en 

la solución acuosa diluida de ácido peroximonosulfúrico. 

Preferiblemente, el ácido sulfúrico y el peróxido de 

hidrógeno se introducen con caudales que proveen un tiempo 

de residencia promedio en el tubo mezclador de entre 1 y 10 

segundos, más preferiblemente entre 1 y 7 segundos y aún 

más preferiblemente entre 1 y 5 segundos, donde el tiempo 

de residencia promedio se calcula como la proporción entre 
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el volumen del tubo mezclador y los caudales combinados de 

ácido sulfúrico y peróxido de hidrógeno. Al ajustar el 

tiempo de residencia dentro del rango preferido se obtienen 

altos rendimientos de ácido peroximonosulfúrico con poca 

descomposición del peróxido. Para obtener un tiempo de 

residencia dentro del rango preferido para un determinado 

flujo de la corriente acuosa y una determinada 

concentración de ácido peroximonosulfúrico en la solución 

acuosa diluida de ácido peroximonosulfúrico, el volumen del 

tubo mezclador se puede ajustar intercambiando el tubo 

mezclador por un tubo mezclador más pequeño o más grande. 

El dispositivo y el método de la invención permiten 

producir de manera segura una solución acuosa diluida de 

ácido peroximonosulfúrico a bajo costo y en grandes 

volúmenes sin riesgo de exponer al personal de la operación 

al ácido peroximonosulfúrico concentrado. La transferencia 

de calor de la mezcla de ácido sulfúrico y el peróxido de 

hidrógeno hacia la corriente acuosa circundante que ocurre 

durante la formación de ácido peroximonosulfúrico en el 

tubo mezclador también provee una operación segura del 

proceso y evita la descomposición térmica del peróxido. 
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Reivindicaciones 

1. Un dispositivo para preparar una solución acuosa 

diluida de ácido peroximonosulfúrico, CARACTERIZADO porque 

comprende  

a) un conducto (1) para una corriente acuosa (2),  

b) un tubo mezclador (3) situado en el interior de 

dicho conducto, con un mezclador estático (4) en el 

interior del tubo mezclador, una salida abierta hacia dicho 

conducto y una admisión,  

c) un tubo de suministro de ácido sulfúrico (5) 

conectado a la admisión de dicho tubo mezclador y  

d) un tubo de suministro de peróxido de hidrógeno (6), 

dispuestos dentro del tubo de suministro de ácido sulfúrico 

y con una salida para el peróxido de hidrógeno en la 

admisión de dicho tubo mezclador. 

2. El dispositivo de la reivindicación 1, 

CARACTERIZADO porque dicho tubo mezclador y dicho tubo de 

suministro de ácido sulfúrico están dispuestos coaxialmente 

en el interior de dicho conducto. 

3. El dispositivo de la reivindicación 3, 

CARACTERIZADO porque la salida de dicho tubo mezclador se 

encuentra en la dirección del flujo de dicha corriente 

acuosa. 

4. El dispositivo de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 4, CARACTERIZADO porque además 

comprende una línea de alimentación de ácido sulfúrico (7) 

que alimenta a dicho tubo de suministro de ácido sulfúrico, 
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donde la línea de alimentación de ácido sulfúrico tiene una 

válvula de retención (8), y una línea de alimentación de 

peróxido de hidrógeno (9) que alimenta a dicho tubo de 

suministro de peróxido de hidrógeno, donde la línea de 

alimentación de peróxido de hidrógeno tiene una válvula de 

retención (10). 

5. El dispositivo de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 5, CARACTERIZADO porque además 

comprende dispositivos para interrumpir el flujo, 

controlados por un indicador de flujo para dicha corriente 

acuosa, para detener el suministro de ácido sulfúrico a 

dicho tubo de suministro de ácido sulfúrico y de peróxido 

de hidrógeno a dicho tubo de suministro de peróxido de 

hidrógeno. 

6. El dispositivo de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 6, CARACTERIZADO porque además 

comprende un mezclador estático adicional situado en dicho 

conducto corriente abajo de la salida de dicho tubo 

mezclador. 

7. Un método para preparar una solución acuosa diluida 

(11) de ácido peroximonosulfúrico, CARACTERIZADO porque 

comprende los pasos de: pasar una corriente acuosa (2) a 

través del conducto (1) de un dispositivo de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, introducir entre 

85 y 98 % en peso de ácido sulfúrico al tubo de suministro 

de ácido sulfúrico (5) de dicho dispositivo e introducir 

una solución acuosa de entre 50 y 80 % en peso de peróxido 
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de hidrógeno al tubo de suministro de peróxido de hidrógeno 

(6) de dicho dispositivo. 

8. El método de la reivindicación 7, CARACTERIZADO 

porque el ácido sulfúrico y el peróxido de hidrógeno se 

introducen en una proporción molar de entre 0,5 y 10. 

9. El método de la reivindicación 7 u 8, CARACTERIZADO 

porque el ácido sulfúrico y el peróxido de hidrógeno se 

introducen con caudales que permiten proveer una proporción 

en peso de la corriente acuosa con relación a las 

cantidades combinadas de ácido sulfúrico y peróxido de 

hidrógeno dentro del rango entre 1 y 10. 

10.  
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DISPOSITIVO Y MÉTODO PARA PREPARAR UNA SOLUCIÓN ACUOSA 

DILUIDA DE ÁCIDO PEROXIMONOSULFÚRICO 

RESUMEN 

Un dispositivo que comprende un conducto para una 

corriente acuosa, un tubo mezclador situados dentro del 

conducto, con un mezclador estático en el interior del tubo 

mezclador, una salida abierta al conducto y una admisión, 

un tubo de suministro de ácido sulfúrico conectado a la 

admisión del tubo mezclador y un tubo de suministro de 

peróxido de hidrógeno, dispuestos dentro del tubo de 

suministro de ácido sulfúrico y con una salida para el 

peróxido de hidrógeno en la admisión de dicho tubo 

mezclador, y un método que comprende los pasos de: pasar 

una corriente acuosa a través del conducto del dispositivo, 

introducir entre 85 y 98 % en peso de ácido sulfúrico al 

tubo de suministro de ácido sulfúrico del dispositivo e 

introducir una solución acuosa de entre 50 y 80 % en peso 

de peróxido de hidrógeno al tubo de suministro de peróxido 

de hidrógeno del dispositivo, para proveer una solución 

acuosa diluida de ácido peroximonosulfúrico sin riesgo de 

exponer al personal de la operación al ácido 

peroximonosulfúrico concentrado. 
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