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"Procedimiento pars la produccidén de etileno®.
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Solbcitands: MONS ANTO COMPANY, entided norteamericena, residentes -
en 800 North Londbergh Boulevaerd, St.Louis 66, Missou-
ri’ EEO UU. de A.

Esta invencidn se relaciona con un perfec
cionado procedimiento de produccidn de olefinas a -
partir de hidrocarburos saﬁurados.b Mas particular -
mente, se relaciona con la produccidn de etileno a -

De partir de etano,
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finas por descomposicion térmica de hidrocarburos -
derivados del petrdleo. Puede obtenerse etileno,,
por ejemplo, por conversidn térmica de hidroca?bﬁﬁos

sgturados ligeros tales como etano y/o propano. :S'

L]
Py

embargo, en tal procedimiento el producto de cég??g
sidn gaseoso contiene, ademds del deseado etileser,
notables cantidades de otros productos tales cbﬁb -
metano, propilenq, acetileno, buténos ¥y similaresy

A fin de recuperar el etileno en forma suficiépﬁémgg
te pura para su utilizacidn, el producto de cohwvér-

s @

8in técnica gaseoso ha de eleborarse medienté ‘fiag
cionamiento en una serie de dperaciones gue r;quie-
ren un equipo bastante complicado y operaciones que
llevan tiempo. ‘Adenas, simulténeamente con el eti-
leno, se forman hidrocarburos no gaseosos tales~c3;
mo aceites y alquitranes e hidrocarburos normalmen-—
te cf{clicos. Han de establecerse medios para la sg
paracidén de tales contaminadores, porque conducen -
al ensuciado del aparato y equipo. As{, a pesar de
exteﬁsos estudios que han sido realizados sobre el
cracking de hidrocarburos ligeros para producir eti
leno, existen‘todav{a ciertas desventajas en la pro
duceidn comercial por este método.

Algunos de los problemas inherentes
a la produccidén de etileno por técnicas de cracking
pueden evitarse produciendo este hidrocarburo en un
estado relativamente puro por deshidrogenacién cata
1{tica de etano. Sin embargo, el arte ha fallado -

hasta shora en cuanto a proporcionar un procedimien
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to continuo para la deshidrogenacion de etano a eti-
leno gue no esté sujeto a una serie de desventajas.
Los conocidos eatalizadores pai'a la deshidrogez?q.ci.én
sufren de deficiencias en el sentido de que tié.né'ri -
por resultado una baja conversidn a productos de:, .éeg
hidrogenacidén o unas bajas producciones de etislz..g'g'l:o 0o
son deficientes en ambos aspectos. Los catali%éﬁ%-—
res del arte anterior también resultan ficilmente en
suciados con depdsitos carbonosos que les resféﬁzbﬁi
caecia en el procedimiento de deshidrogenacién y’,x’e -
quieren una regeneracion frecuente y a veces éﬁéipsa.
La,é ventajas de un procedimiento en el que la::éééveg '
aidn de etano a etileno puede efectuarse con menos -
operaciones y menos formacidn de subproductos son -
por consiguiente 1nmediatamenté evidentes,

El objeto de la presente invencidn -
es proporcionar un procedimiento mediante el cualpmg.'
de convertirse etano facilmente en etileno en un pi:'g
ceso rélativamente sencillo y con pérdida comparati-
vamente pequefia en subproductos inutiles. Otras ven
tajas de la invencidén resultaran evidentes con 1s si
guientes descripeién.

De acuerdo con la presente invencién,
ung mezcla de etano, cloruro' de hidrc')geno y ox:'.geno
0 aire se pone en oontactd a una temperaturs elevada
con gluming activade sobre la que se deposita cloru-
ro menganoso, cloruro céleico o cloruro 1{tico, o un
mgterial siliceo, para producir una mezclg geseosa. -

efluente de la que puede recuperarse etileno con bue

na produccién. Solo se producen pequeflas cantidades
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de subproductos clorados que son ficilmente separa-
bles del etileno, se requieren menos operaciones pa
ra la recuperaclon de etileno que las empleadas en

el arte anterior y el cloruro de hldrogeno empieado

puede ser continusmente recirculado en el procedi-

miento. v

Le invencidn se ilustra en los.&d'-
guientes ejemplos, que, sin embargo, no han de’fon-

siderarse como limitativos de la misma en mode-sdgu

. LI 3

no. L 4 .

®aer

EJEMPLO 1 _

s " v

Se empled como reactor uno tub?lar
de unos 1,829 metros de longitud y 60 mm de diamé-—
tro, envuelto con hilo de nicrono para calentar y
cubierto con aislamiento de amianto. Se colocd cen
tralmente en el reactor un pozo térmico conteniendo
pares termoeléctricos para medir tempereturas, exten
diéndose en toda su longitud. Se cargaron en el -
reactor aproximademente 1000 grsmos de glumina acti
vada (expendida por la Aluminun Company of Americs
con la designacién comerciagl de "F-1") y se fluidi-.

ficaron pasando nitrdgeno ascendentemente a través

'de la misma mientras se ponie el reactor a la tempe

rgturas de reaccidn. Seguidamente, se pasaron cloru
ro de hidrdgeno y ox{geno, a ritmos aproximados de
lj ¥y 0,85 decimetros cubicos por minuto, respectiva
mente, a través de rotémetros en un colector comin
donde se mezclaron y desde el que fueron luego introdm
cidos en lg entrada inferior del reactor para esta~-

blecer contacto con el catalizador fluidificado mante
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. nido a una temperatura de 500 a 6002C aproximadamenwu

te., B8e introdujo etano separadamente, a un ritmo -
de 1 7 decimetros cubicos por minuto aproximadgmen—
te, a través de un rotametro y se inyecto 91mu1fér
5 negmente en el catalizador fluidificado en el réaé-
tor por un punto situado aproximadamente a lZ:Z“ml
limetros por encimg de la entrada inferior. SR —-
tras se introducf{an los reactivos, se redujo é&écug
dgmente el flujo de nitrdgeno de manera que la:'welo
10, cidad de los reactivos gaseosos entrantes ayuaa:s.e a

mantener el catalizador en estado fluidiflcado..'El

e s 8

tiempo de contacto fué aproximadamente de 4 7'éééun
dos. R
Los gases efluentes de la parte su-
15, perior del reactor fueron pasados directamente a un
cromatdgrafo de gas en fase vapor para su analisis.
Por el analisis del producto de reaccion recogido a
varios niveles de temperatura, se calcularon la Tton

versidén total de etano, ls vonversion de etano a -

20, etileno y las producciones de etileno. Los resultados
se indican en la siguiente tabla 1.
TABLA I
Temperatura 2C %Conversion total %Conversion a % produccién de

CoHe Cotly CoHy

585 40.5 30.5 753

590 40,5 31 76.5

595 ' 48 43,5 90.
EJEMPLO 2

Se repitid el experimento del ejem-

plo 1, manteniéndose el catalizador fluidificado a
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Temperatura 9C

una temperatura de 530 a 590¢C gproximadamente y el

tiempo de contacto se inoremento a 7,5 segundos em-

-pleanndo 2,000 gfanos de catalizador en el reaq&pf,

Los resultados se indican seguidamentes %

*
o o
.

.

% conversidém total % conversién a % productéidn de

CoHg CoHy Collyess,

XX

570
580
585

e

10.

15.

20.

47.5 35 74
48 38 79
49,5 42.5 eas

EJEMPLO 3 ) , : N
Se cargd el reactor del ejemplo 1 con
1500 gramos de alﬁmina activada y, siguiehdo el pro-
cedimiento de dicho ejemplo, se introdujeron cloruro
de hidrégeno y ox{geno en el fondo del reactor con -~
ritmos de 3,82 y 0,85 decimetros cibicos por minuto,
respectivamente, mientras se inyectaba etano por un
punto situado aproximadsmente a 254 milimetros por
encima de la entrada inferior a un ritmo de 3,82 de-

cimetros cUbicos por minuto en la alumina fluidificg

da. El1 tiempo de contacto fué aproximadsmente de 7,2

segundos y la relacidén molar entre etano, cloruro de
hidrdgeno y ox{geno fué de 1?1:0,22. La tempergturs
en la zona de reaccidén catelitica se mantuvo entre -
500 y 6002C, Los datos obtenidos mediante calculo -
por andlisis del gas efluente a las diversas tempera

turas de este orden se indican seguidamente.
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. Temperatura 8C % conversién total % conversidn a % produccion de

s Y
520 23,5 15.8 67"
550 19.9 16,7 B4
575 21,1 17.9 84,45

EJEMPLO 4 el

Se repitié el experimento del:Ejim-

O...

plo, 3, con la excepcidn de que los ritmos de flujo

de etano, cloruro de hidrégeno y oxigeno se %ﬁéééar

5 ron en 4,389 2,18 y 1,09 decimetros cébicos‘p;; mi~
nuto, respectivamente, pare establecer una relacidn
molar entre estos reactivos de 2:1:0,5, y un tiempo
de contacto de 7,2 segundos. Los resultados obtenidos

mediante calculos basados en el endlisis cromatogra

10. fico del gas producto se indican seguidamente.
TABLA 4
Temperaturas 2C %COnversién total % Conversidn a % produccion
. - CH 02H de 02H
2 6 . 4 : . 4

525 - . 25 21.5 86.6

590 32 ] 27.7 86.6

625 31 27 87

EJEMPLO 5

Se repit16 de nuevo el experimento
del eojemplo 3 manteniéndose los ritmos de alimenta-
cidn de etano, cloruro de hidrégeno y ox{geno en =

15, 3,285, 3,285 y 1,09 decimetros cubicos por minuto,

respectivamente, para estahlecer una relacion molar
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entre etano, cloruro de hidrdgeno y oxigeno de 1:1:

' 0,3,.y un tiempo de contacto de 7,2 segundos. Las -

- conversiones y producciones obtenidas bajo estas’gog

%

520
550
600
625

5.

10,

15.

20,

diciones se indican seguidamente, *e, o
. _TwLA 5 | ‘.:'.’
Conversion total % Conversion a % produfaion de

C2H6 02H4 CZEA
28.8 25,4 8841

30 26.1 k(N

3343 28.4 X

38.1 3445 Y X

EJEUPLOS 6 g 11
- Se realizd una serie de reacciones -
empleando un reactor tubulaf de unos 1,829 metros de
longitud y 60 mm de diametro, envuelto con hilo de -
nicromo pars calentar y cubierto con gislamiento de
emisnto. Se coloco centralmente en el reactor un po
zo térmico conteniendo pares termoeléctricos para me
dir temperaturas, extendiéndose en toda su longitud.
El catalizador se cargd en el reactor y se fluidifi-
cé pasando nitrégeno ascendentemente a través de é1
mientras se ponia el reactor a la temperatura de fqu
cién. Seguidamente se pasaron cloruro de hidrégeno

y oxigeno a través de rotametros a un colector comin
donde fueron mezclados y desde el gque se introduje-
ron luego en la entrada inferior del reactor para -
establecer contacto con el catalizador fluidificad&

mantenido g la deseada temperatura de regccidn. Se
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introdujo etano separadsmente g través de un roté-
metro y se inyectd simulteaneamente en el cataliza-

dor fluidificagdo del reactor por un punto situado apro

ximadamente a unos 12,7 milimetros o mas por an01ma

de entradas inferior. Mlentras se introducian los -

(2]
.D.

reactivos, se redujo adecuadamente el flujo de‘n;tro

geno de manera que la velocidad de los reaotivbg”g_

[ 24

‘se0s0s entrantes ayudsfe a mantener el catalizzdor

en estado fluidificado. e e

- > o

El catalizador, consistente eh [¢lo-
ruro manganoso sustentado sobre alumina activédé? se

e et

preparo dlsolviendo el cloruro manganoso en mepanol
¥ saturando la alumina activada con esta solucidn, -

La suspensidn resultante se secd luego en un secador

-giratorio de vacio.

Los gases efluentes de la parte su-

perior del reactor fueron pasados directamente g un

cromatdgrafo de gas en fase vapor para su analisis,

Por el analisis del producto de reaccidn recogido a
diversos niveles de temperatura, se calcularon lgs
conversiones y producciones. Ia siguiente tabla -
muestra la conversion ¥y producciones obtenidas con
los dos catalizadores empleados bajo diversas condi-
ciones. Estos datos muestran concluyentemente que las
conversiones y/o0 las producciones obtenidas con clo-
ruro manganoso depositado sobre la alumine activada
son superiores g las obtenidas cuando esta sal no se

emplea con la alumina.
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c Tiempo contacto % Conversidn total % Conversidén a % produccién
D i Relacion molar :
Ejemple Catalizador on 1o aliments oo (segundos) de C,H6 CoHy CoH,
cidn, o
6 Alimina activada (1000 gremos) 1.0 ..1.0 w..u il Mw“w Wm‘.m wm“w
o ; o v o ! 48 43.5 90
7 6% ClMn sobre glimina sctiva~ 1.0 1.0 0.5 T 47 47 45 95
da (1600 gramos) W N 49 46.5 95
" " " " B . wm 49.5 93
" " " v i 53 96
. B . £ . )
: , - g . - ..:o sy o2 23. .
8 Aldmine activada (1500 gremos) 2.0 1.0 0.5 w I+ uw.w ww.w MM
" . " " " w Y v 2.l 17.9 8445
9 107 CLlin aobre alimina activa 2.0 1.0 0.5 w. 7.2 29.3 26.8 91,5
da (1560 mwmsgw g " " " 33.0 30.2 92,5
ne i y . i " 33.9 30.6 30
H . - : : It 7.2 8 . A
10 Alimina activada (1500 gramos) 1 1 0.3 : 7. wo.m mmmu me
- " " " . " 33.3 28.4 86
11 10% Smsb. sobre alumina activa 1 1 0.3 1.2 35.8 32.2 90
da (15060 mwmsowv " " " " 41.2 36.9 90
" " " u “ ] A.MO@ wmou. @O

22

G T

0 T N i 2

* il
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BJEMPLO 12

Se empled como resctor uno tubular de
unos 1,829,metros de longitud y 60 mm de digmetro en-
vuelto con hilé de nicromo para calentar y cubierto -
con aislamiento de amianto. Se colocd centralmente
en el reactor, extendiéndose en toda su longitud, un
pozo térmico que conten{a pares termoeléctrichgéara
medir temperaturas. Se cargaron aproximademernte én
el reactor 1000 gramos de un catalizador consisﬁéﬁte
en un 5% en peso de cloruro calcico sﬁstentaqp{spbre
alimina sctivada y se fluidificaron pasando é;;}égg
no ascendentemente & través de &1 mientres se ponia

LA N

el reactor a la temperatura de reaccion. El, catali-

e o o

zador habia sido preparado disolviendo cloruéh:bélq;

. e o

co en metanol, saturando la alimina activads’ goh la
solucion y secando la resultante suspensién”éh:un se
cador giratorio de vacio.

Se pasaron cloruro de hidrdgeno y oxi
geno a ritmos eproximados de 1,7 y 0,85 decimetros -
cubicos por minuto, respectivamente, a través de ro-
tametros g un colector comin, donde se mezclaron y
desde el que se introdujeron luego en la entrada infe
rior del reactor para establecer contacto con el catla
lizgdor fluidificado mantenido a una temperatura de -
400 a 6002C agproximadamente. Se introdujo separada-
mente etaho, g un ritmo de l,% decimetros cubicos por
minuto aproximadamente, & través de un rotametro y se
inyectdé simulténesmente en el catalizador fluidifica-

do del regctor por un punto situado aproximadamente &

127 milimetros por encimg de la entrada inferior. . =
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Mientras se introducian los reactivos, se redujo
‘cuadamente el flujo de nitrogeno de maneras que la ve
locidad de los reactivos gaseosos entrantes ayudase g
mantener al catalizador en estado fluidificado. E1
tiempo de contacto fué aproximadamente de 4,% segun-
dos.

Los gases efluentes de la parﬁ?zfgpg
rior del reactor fueron pasados directamente d-upt -
cromatégrafo de gas para su analisis. Por el,agéii-
sis del producto de reaccidn recogido a diver?é%;ni-
veles de temperatura, se calcularon la oonveré%§h to
tal de etano, la conversidén de etano s etilenoei las

e oy

“producciones de etileno. Los resultados se indjcan

o o o

“en la siguiente tabla 7. ::::
TABLA 7 Sl

. .
. o P

% Conversidn total % Conversién s % produccion de
C C2H4 02H4

420
475
495
530
540
550
560

585

4.8 3.5 72
13.7 10.6 78
14.5 11.7 e
24.4 20,2 82.5
35.5 3L.5 86
41.7 37.5 90
44.0 41 ) 93
54.6 | 52 95
EJEMPLO 1

Se repitié el experimento del ejem-

plo 2, con la excepcidn de emplearse aluming activa
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da en lugar del catalizador empleado en dicho ejem—

plo, La conversidén media de etano, lg wonversién a
etileno ¥y la produccidn de etileno obtenidas usando
alumina activeda dentro del orden Optimo de tempera
turas de 550 a 5902C, " se indican en la siguiente tag
bla 8. Al lado de estos valores se indican los va-

lores medios obtenidos bajo condiciones de tember?-

turas Optimas comparsbles, consistiendo el cataliza

dor en cloruro calcico sustentado sobre alﬁmiqg;gc-

tivada empleada en el ejemplo 12, ZEstos dagtog ':pz.'o—

porcionan una convincente evidencia de gque la impreg

nacién de alumina activada con una cantidad menor de

.
oo e,

4 N N .
cloruro calcico tiene por resultado un catalizador -

* o o

éltamente perfeccionado para la produccion dé-etile-

no a partir de etano mediante reaccidn de este @lti-
mo con cloruro de hidrégéno ¥y oxigeno. Adeﬁéé; este
catalizador puede emplearse a temperaturas inferiores

respecto a las correspondientes g la alumina sola.

TABLA 8
Aliming ac- OCl.Ca sobre
tivada. allimina ac-
tivada.
% conversion total CoHg 43.0 46.8
% conversion g CoHy . 35.0 43.5
% produccion CoH,y 80.6 92.7

EJEMPLO 14
L Se empleo como reactor uno tubular de
1,829 metros aproximesdamente de longitud y 60 mm de -

dismetro envuelto con hilo de nicromo pars calentar y
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cubierto con alslamlento de amianto.

tralmente en el reactor, extendiéndose en toda su -
longitud, un pozo térmico que contenfa pares termo-
eléctricos para medir temperaturas. Se cargaron en
5e el reactor aproximadamente 1000 gramos de un catali
zedor consistente en un 5% en peso de cloruro 1iti-
co sustentado sobre alimina activada y se Fluiddifi~
¢d pasendo nitrdgeno sscendentemente a través‘de.§1
mientras se ponia el reactor a la temperatura.ﬁg,.-

10. resccidn. E1 catalizador habia sido preparadpid;sol
viendo cloruro 1{tico en metanol, saturando léééiﬁ-

ming activada con la solucidén y secando la resultante

Ld
“o 0 00

suspensidén en un secador giratorio de vacio.,

. ®
.« s o

Se pasaron cloruro de hldrogenb Yy ox1
15, geno, a ritmos gproximados de 1 7 y 0,85 decim;%ros
cubicos por minmuto, respectivamente, a traves*de roté
metros a un colector comin, donde se mezclaron ¥y des
de el que se introdujeron luego en la entrada infe -
rior del reactor, para establecer contacto con el cag
20. talizador fluidificado méntenido a una temperatura
de 400 a 600¢C agproximadamente. Se introdujo separa
damente etané, a un ritmo de l,; dm3“por minuto apro
ximademente, a través de un rotametro y se inyectd
simultaneamente en el catalizador fluldlflcado del -~
25. reactor por un punto situado a 12, 7 milimetros gpro-
ximadamente por encima de la entrada inferior. Mien
tras se introducian los reactivos, se redujo adecue-
damente el flujo de nitrogeno de manera que la velo-
cidad de los regctivos gaseosos entrantes ayudase a

30. mantener al catalizador en estado fluidificedo. El
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dos.,
Los gases efluentes de la parte su-
perior del reactor fueron pasados directamente a un
5. cromatografo de gas para su analisis. Por el anél;
sis del producto de reaccidn recogido a diversos ni
veles de temperatura, se calcularon la converéiéﬁf-
total de etano, la conversion de etano a etilémo Y
las producciones de etileno. Los resultados qg.énq;
10, can en la siguiente tabla 9. ' a{rz
TABLA
Temperaturs 2C %:Cpnversién total % conversién a % produceidn
. CH CoH, de : C.H
26 -
400 - ' ' Te2 5.8 ' {8?:
460 24.3 21.0 86.5
520 : 41,6 33 - 80.6
525 » 38.9 | 34.3 88
560 47.6 43.3 9l
EJEMPLO 15

Se repitid el experimento del ejem
plo 14, con la excepcién de emplearse solo alumina
activada en lugar del catelizador empleado en dicho

15. ejemplo. ILa conveféién media de etano, conversidn
de etileno y produccidn de este obtenidas o tempers

turas de 585 a 5952C aproximadamente, se indican en

la siguiente tabla 10.



5

10,

- 15,

20.

25.

TABLA 10
% total conversidn CoHg | 43.0
% conversién a CpH; 35.
% Produceién de C,H, 80,6

Una comparaclon de estos resuljados
con los indicagdos en lg tabla 9 pares una temperaxu-

ra comparable (5602) dGemuestra que la impregnaclon

de aldmine activeda con una cantidad menor de dlo-

...‘

ruro 1{tico tiene por resultado un catalizador no-

" Yablemente perfeccionado para la produecién dé?btile

no a partlr de etano mediante reacc1on de este'ulti
mo con cloruro de hldrogeno y ox1geno. El p:qunte
catalizador, también,es mas efectivo a inferiores -
temperaturas que la alumina activada sola yi@%% ca~
bria esperar exhibiese una mayor duracidn del cata-—
lizador, A
' Tal como ée emplea en lag presente -
descripcién Y en lés reivindicgciones, la expresién
"materiai siliceo" se define como incluyendo las di
versas formgs de silice, tales como gel de si{lice,

cuargo, arena, tierra de diatomeés ¥ similares; si-
licatos metéliéos tales como de hierro, cobalto, ni
quel y manganeso y similares; ﬁinerales silfceos o

silicatos minerales tales como pomez, granates, éig
conios, micgs y similares; y mezclas de estas sus-—

tancias. Particularmente preferidos como cataliza-
dores en la practica de la invencidn, son el silica
to de hierro, usado aisladamente o sustentado sobre

otro material silfceo tal como gel de silice, y si-
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licatos miherales del grupo de granate de hierro, -

especiglmente la variedad cominmente conocida por an
dradita. Este aépecto de lg invencion se ilustra en
los siguieﬁtes ejemplos. ‘

EJEMPLO 16

Se prepard un catealizador de silica-
to de hierro como sigue. Se diluyeron aproxi&gd;heg
te 500 ml de una solucion acuosa de silicato 55&%;0
al 40% con dos litros de agua y se afiadieron 50§~gr_§
mos de.cloruro férrico disueltos en 100 ml de{éé@a,
con agitacidn, a aquella solucion. El precipi?édo
que se formd se dejo sedimental durante una hora apro
ximademente y luego fué lavado por decantacidm.c La
suspension decantada fué.secada a 852C y 30 éé,he Hg
y el producto secado se cribd para recuperar maie-
rial del tamafio de 40 a 100 mallas. e

El catalizador (500 ml) se cargd en
un reactor de vidrio tubular de unos 1,219 metros -
de longitud y 40 mm de diametro, envuelto con hilo
de nicromo para calentar y cubierto con aislamiento
de amianto. Se situd centralmente en el reactor,
extendiéndose én tods su longitud, un pozo térmico
que contenia un par termoeléctrico para medir tempe
raturas. El catelizador fué fluidificado pasando -
nitrégeno ascendentemente a través de é1 mientras -
se ponia el reactor a la temperatura de reaccién,
se pasaron sucesivamente etano, cloruro de hidrégeno
y oxigeno a unos ritmos aproximados de 0,68, 1,5% y
0,565 decimetros cﬁbicos por minuto, respectivanmente,

para proporcionar -uns relacidn molar aproximads de
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1?2:1, a traves de rotametros a un colector de mez~
clado y luego al fondo del reactor, donde se pusie-
ron en contacto con el catalizador fluidificado man
tenido a una temperatura del orden de 400 a 550¢C -
gproximadamente., Mientras se introducian les reac—
tivos, se redujo proporcionalmente el flujo de nitrd
geno de manera que la velocidad de los reaC‘tl:Vc‘)S‘-
gaseosos entrantes ayudase a mantener el catailzaﬁor
en estado fluidificado,

Los gases efluentes de la parteosu-

.'.‘A

perior del reactor fueron pasados a través de un se

KK 2 4

parador relleno de lana de vidrio para la separacion
de toda particula de catalizador arr_‘a,strada,:'y. Hes-
de aquel a ung serie de trampas de hielo sec o. ‘Se
efectuaron anslisis de la fase vepor y de lo‘s’-.p‘rod.ug
tos 1{quidos mediante cromatografia gaseosa‘:' © ios =
caloulos basados en los datos obtem.dos mostraron una
conversion total de etano del 79 5% a unos 5402C, unsg
conversion a etileno del 2’7 ,3% y une produccion de -
etileno del 34,3%.
EJEMPLO 17 |

Se repitidé el experimento del ejem-
plo 16, alimentandose etano, cloruro de hidrdgeno y
ox{geno a unos ritmos de 1,189, 1,388 y 0,623 deci-~
metros cubicos por minuto, respectivamente, para pro
porcionar una relacidén molar gproximada de 1:1:0,5
y un tiempo de contacto de 3,3 segundos. La tempe-
ratura de reaccion en esta operacién se mantuvo en-

tre 540 y 5458¢C aprox:.madamente. La conversion total

de etano fud del 70 5%, la conversién a etilenoc fué
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del 36,3% y la produccidn de etileno fué deivgijé%:
BJEMPLO 18

Se preparé un catalizador consisten
te en silicato de hierro sobre gel de silice al 10%
mezclando 64 gramos de cloruro férrico disueltos en
aguacon 1000 gramos de gel de silice (40 a 100 ma-
1las) y efiadiendo a la resultante suspensién do, dra
mos de uns solucidn acuosa al 40% de silicato:s§é§~
co y agua adicional, mientras se agitaba la m@ﬁ?: -
continuamente. Después de lavar con agua y dféagtar,

s wa

se secd la resultante suspensidn sobre un evapprador

giratorio,. .

Se cargaron aproximadamente ibbg gra
mos del silicato de hierro sustentado‘sobre %f}ice
preparado de la manera anterior, en un reactto.r: fi:ubu-
lar de unos 1,829 metros de longitud y 60 mh 46 did
metro, envuelto con hilo de nicromo para celentar y
cubierto con aislamiento de amianto. Se situd cen-
tralmente en el reactor, extendiéndose en toda su =

longitud, un pozo térmico que contenia pares termoe

1éctricos para medir temperaturas. El catalizador fué |

fluidificado pasando nitrogeno ascendentemente a tra
vés del mismo mientras se ponia el reactor a la tem-
peratura de reaccidn, Seguidamente, se pasaron a -

trevés de rotametros cloruro de hidrdgeno y oxigeno

a unos ritmos agproximados de 3,285 y 1,09 decimetros
cibicos por minuto, respectivamente, a un colector -
comun donde se mezclaron y desde el que se introduje
ron luego en la entrada inferior del reactor para es

tablecer contscto con el catalizador fluidificado -
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mentenido a una temperatura de 500 a 6002C s

madamente. Se introdujo separadamente etano, a un
ritmo de 3,285 decimetros cubicos por minuto aproxi
madamente, a través de un rotametro y se inyectd si

5. multaneamente en el catalizador fluidificado del -

feactor por un punto situado a unos 15,2 mm por en-

cims de la entradas inferior. Mientras se intrng;-

cian los reactivos, se redujo adecuadamente eI f1p-
jo de nitrdgeno de manera que la velocidad de loé -

&
".'i

10, reactivos gasesosos entrantes gyudanse a mantener -

. v

al catalizgdor em estado fluidificado. ' v e

Los gases efluentes de la parte su-
perior del reactor fueron pasados directaments’ & un
cromatdgrafo de gas en fase Vapor para su analléls.

15. Por el analisis del producto de reacc1on reeSé&do a
diversos niveles de temperatura, se Calcula;pp:;a con
versién total de eteno, la conversién de etano a eti
leno y la produccidén de etileno. Estos datos.se in-

dican en la siguiente tabla 1l.

| 20. TABLA 11
Temperatura 9C % Conversiodn total % Conversidn a % produccidn de
¥ ¢ He | C,H, CoHy
530 43,7 37.8 87
550 46.1 41.5 89
575 51,5 7.0 91.5
600° 54.5 . 50.5 93

* Punto de inyeccién del etano g 12,7 milimetros por

encimg de la entrads inferior.



EJEMPLO 19

Se cargd el reactor del ejemplo 18
con 2000 gramos de un. granate identificado y comer
cialmente obtenible como granate Florida grado "C"
5; de la Continental Mineral Processing Corp. de Cinéi
nnati (Ohio). Basado en su analisis quimico, se =
trataba de un granate comun del grupo de hierﬁgzéaf
nocido por Andradite, ZEl cagtalizgdor se fluiéifiéé
¥y el reactor se puso a la temperatura‘de regccggn -
10; como se describe en el ejemplo 3. Seguidamenié;}cg
mo en el ejemplo anterior, se introduﬁeron en.?lr -
reactor cloruro de hidrégéno y oxigeno a ritmggage
3,794 y 1,246 decimetros cubicos por minuto,gqsgec-
tivamente, mientras se inyectaba etano en e%:éé;ctor
15, por un punto situado a 12,7 mm por encima dg:§§'en-
trada de los otros reactivos, avun ritmo deuf;f94 -
decimetros cubicos por minuto. La temperatura de -
reaccion se mantuvo entre 500 y 6002C aproximadamen
te., Las conversiones y produocioneé obtenidas a -~
20, las diversas temperaturas empieando este catalizg -
dor se indican en la siguiente tabla 12,
TABLA 12 '

Temperatura 2C % Convemsidn total % conversion g % produccidn de .

510 32.8 26.0 80
550 43.3 37.0 | 85.5
575 49.5 42,5 86
600 45.8 39.0 85.2
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Se repitid el experimento del ejemplo

EJEMPLO 20

19 con la exmepcidn de inyectarse etano en el cata-
lizador por un punto situado a unes 1%,7 mm por enci
ma de la entrgda de 1os otros reactivos. Los resul-
tados bajo estas condiciones difieren poco de los -

del ejemplo 19, como puede verse por 1los sigufépibs

. hd

datos obtenidos. K
TABLA 13 ~tey
% Conversidn total % conversidn a % prodweecidn de

Collg CoH,y Loy

41 32.7 . 80

47.3 38.8 8

49,0 41.5 -y

EJEMPLO 21

Se reéccionaron etano, cloruro de -
hidrdgeno y oxigeno en una relacidén molar de 1:1:0,5
en contacto con 1000 gramos de pomez como cataliza-
dor a una temperatura del orden de 400 a 650¢C apro
ximadamente, empleando el reactor del ejemp16 18 y
siguiendo el procedimiento descrito en él. Las con
versiones totales de etzno, lg conversion de etano
a etileno y las producciones de etileno a diversos
niveles de temperatura se indicen en la siguiente -

tabla 14.
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_ Temperatura 2C

% conversidn total % Conversidn a

% produccion de

02H6 02H4 02H4
520 17.5 4,5 26
550 31.0 13.5 4362 -,
605 40.0 24 60. .
615°* 45.5 30.0 67
625° 47.5 37.5 79,7
* Alimentacidén de ox{geno reducida en un 25%_.;“
EJEMPLO 22 _ . ee
Se repitid.el experimento dei'égemy
plo 21 con 1000 gramos de arena de playa (< .6,0 ma-
5e 1las) que se empled en lugar del pomez como catall-
zador. Los resultados se indican en la tabla 15.
TABLA 15
Temperatura 2C % conversion total % Conversidn a % produccidn de
. C,H C,H c,H
276 274 274
520 31.3 14.7 47.0
560 33.0 22 o 66.6
585 35 30 86
EJEMPLO 23

Se repitié de nuevo el experimento
del ejemplo 21 empleando‘1000 gramos de una tierra
10. de digptomeas caglcinadas expendida eon el nombre co -

mercial de "Chromosorb (Red)" por John Manville -



plearon temperaturas del orden de 500 g 600¢C, Los

resultados se indican en lag siguiente tabla 16.

TABLA 16

Temperaturs 2C % conversion total % conversidn a % produccidn de
CoHg CH C,H
2 24 74,

LI 2

520 29,5 15.0 51 °-
550 32.5 25,5 785"
570 37.5 26.5 e’

EJEMPLO 24

5. Sigwiendo el procedimiento delééjem-

plo 21, se introdujeron etano, cloruro de hidrégeno

y ox{geno en el reactor descrito en dicho ei;éiio en
la misma relacidén molar empleada en el mismag;ééro
en contacto:. con 1000 gramos de gel de silice como cag
10. talizador (fabricado por Girdler Catalysts Depart-
ment of Chemetron Chemicals, Divisién de Chemetron
Comporation, bajo la designacion comercial de T-869).
La temperatura de reaccién se mantuvo en el orden de
400 g 6002C. Los datos calculados a partir de los
15, resultadoé de los analisis del producto fe reaceion
recogidos a diversas temperaturas de reaccidn se in
dican en la siguiente tabla 17. |
Temperatura 2C IABLA li

% conversidn total % conversién a % produccidn
C,He C H, de C,Hg

500 46.5 335 72.0
560 535 38.5 72.0
575 55.0 40.0 73.0
590 57.2 40.7 71.1
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Los anteriores eg s 16 a 24 o

muestran claramente la posibilidad de producir eti
leno con excelentes rendimientos a partir de étano
reaccionando este Wltimo con cloruro de hidrdgeno
y aire u oxigeno en contacto con un material sili-
ceo solo o0 una mezcla de materiales siliceos.

Es facilmente evidente la posibili

. Y L@
dad de introducir diversas modificaciones en las’,

% e P

condiciones de reaccion indicadas en los ejemplﬁé,
sin aparterse del ambito de la invencidn. Enjiéf—
version preferida de ésta, el catalizador sea§mplea
en estado fluidificado o pseuliquido. Se mantiene
en un estado fluido o suspendido mediante los® Pro-
prios reactivos gaseosos o, discrecionalmente"ﬁb~
disnte el uso de un adicional gas inerte int;gdyqi
do desde una fuente externa. Sin embargo, Bl uso
de una operacién con capa fija no queda excluido,
Los catalizadores siliceos del pro
cedimiento son en general facilmente obtenibles co
mo materiales de produécién natural o como produc—
tos sintéticos que pueden obtenerse comercialmente
0 prepararse con facilidad. E1 silicato de hierro,
por ejemplo, puede prepararse reacciohando ung So-
lucién acuosa de sal soluble de hierro tal como clo
ruro de hierro, nitrato de hierro, sulfato de hie-
rro .o similares. El ligquido sobrenadante es reti-
rado y la sal residual es lavada del silicato de -
hierro precipitado mediante sucesiva suspensidn con

agua y decantacién o cualquier otra téenifia comin

de lavado. Después del lavado, la susPensién se -




seca por medio convencioné;, t;i como en una Seca-
dora giratoria o evaporador de vacio y se disocia
en tamatfios de particulas adecuados para la fluidi-
ficacién., Cuando se deses usar el catalizador de
5, silicato de hierro sobre un soporte, éste es satu-
rado con ung solucidn acuosa de una sal de hierro
soluble y la solucidn del silicato soluble segh§§p
de a la resultante suspension. Como variante}.gi
soporte puede saturarSe con la solucion del silica
10, to soluble y afiadirse lg solucion de la sal d”‘hle
rro soluble g la resultante suspen31on. Sin.;éiar-
go, el primer método men01onado es el preferldo, -

ves 3.

.porque proporcions una dlsper81on mas {ntlmg dgl -

. - &

silicato sobre el soporte. Adecuados soportes “in-
15, cluyen materiales tales como gel de 81110e :ESEEZ,
kyeselguhr, tierra de batan, y sustancias ahélogaS,
Los otros silicatos metalicos anteriormente descri
t0s como adecuados pueden prepararse de manera aqé
loga. Generalmente, se depositan sobre el soporte
20, cantidades del silicato de hierro u otros silicatos
metalicos que oscilan entre el 1 y el 15% aproximg
demente en peso de la composicidn total. Preferi-
das composiciones catalizadoras contienen del 5 al
10% aproximedamente en peso de silicato de hierro
25. u otro silicato metalico.
Los catalizadores del procedimiento
descrito en 10s o jemplos 6 é 15 son facilmente pre
parados saturando alumina activada con une solucidn,

acuosg 0 distintg, de cloruro maenganoso, 1{tico o -

30. céleico y filtrando y secando la alimina impregnada.
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Puede efectuarse un adicionel secado por medio de'
wn flujo de nitrdgeno (u otro gas inerte), cloru-
ro de hidrogeno y/o aire a través de la masa de -
catalizador, mientras se calienta a temperatura -
de reaccion después de haberse cargado en el reactor.
Se prepara un catalizsdor mas activo con una solu
cién metendlica del cloruro. Probablemente phéds
conseguirse una mejor actividad catalitica coﬁ‘ué
gatalizador preparado y.secado bajo vacio. Geée-
rglmente, son sustentadas sobre la aluming a{iﬁﬁada
unas cantidades de cloruro mangenoso, 1{tico.d.cal
cico del 1 al 15% aproximadamente en peso de,  la, -
composicién catalizagdora total. Las prefer%dga; -
composiciones catalizadoras contienen del 6';¥;10%

aproximademente de cloruro mangsnoso o del ﬁﬂ%I’lO%

. ! .

aproximadasmente de cloruro litico o calcico.

El método preferido de introduccidn
de los reactivos es el ejemplificado, es decir se
introducen el cloruro de hidrégeno y el ox{geno 0O -
aire en el fondo del reactor mientras se inyecta -
eétano por un punto situado algo por encima del pun
to de entrada inferior. El punto de inyeccidn del
etano esta adecuadamente situado a una distancia del
5 al'EO% aproximagdamente de la longitud del reactor
por encimea de la entrada de los otros reactivos. Se
obtienen unos resultados 6ptimos inyecténdose el e~
tano por un punto situado del 7 al 10% aproximadg -
mente de la longitud del resctor por encimg de lag -
entrada inferior., La reaccidén puede efectuarse megz

clando el etano, cloruro de hidrdgeno y ozxigeno y
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alre y pasando la mezclg al reactor o introducien-

do oxigeno 0 agire en ung mezcla de etano y cloruro
de hidrdgeno. Sin embargo, estos ultimos métodos

son mucho menos satisfactorios que el preferido, -~
Deberén adoptarse precauciones para evitar el mez-
clado de etano y oxigeno en ausencia de cloruro de

hidrogeno a fin de evitar la creacidn de POSi§iﬁé

- *
€

condiciones peligrosas. . s

Como resulta evidente por lOSuégég
plos, las proporciones relativas de 1los reacggiés
pueden variar consideragblemente. Pueden empléérse
unas relaciones entre etano, cloruro de hidrééano

Y

vy oxigeno que varfen de 1:0,5:0,2 g 1:2:1. 59 wen-
tiende que el ox{geno paras la reaccidn puedgsgﬁmi_
nistrarse, naturalmente, en forma de aire,éj{;ﬁén-
do se emplea éste, la relacidn molar entreié%ého,
cloruro de hidrdgeno y aire puede variar de 1:0,5:1
a 1:2:5., Preferiblemente, cuando se emplea ox{ge-
no, la relacion molar se mantiene aproximadamente
en 1:1:0,3 y correspondientemente en 1:1:1,5 cuan-
do se empleag aire. Como se consume poco cloruro de
hidrdgeno en la reaccidn, solo han de introducirse
pequefiisimgs cantidades de cloruro de hidrogeno, si
es que se introduce. alguna, una vez que la reaccion
ha sido iniciada, si se disponen medios para la re-
circulacidén del cloruro de hidrdgeno.

El tiempo de contacto no es una va-
riable critica y puede variar entre 1 ¥ 30 segundos

aproximadamente. Los preferidos tiempos de contac-

t0o son los de 5 a 20 segundos aproximadamente,
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La temperatura de reaccidn es un fac

tor critico. Cuando se emplean los catalizadores de
cloruro manganoso, lg temperagtura ha de mantenerse por
encima de 4902C aproximadamente para efectuar lg reac
cidn, Generalmente, un orden adecuado de temperatu-
ras para la reaccion es de 500 a 6002C, aunque pueden
emplearse temperaturas de hasta 625 ¢ 6502C. 3§i;;eg
bargo, a tempergturas demasigdo elevadas, | empi.:e"za; a
depositarsé carbono sobre el catalizador. Préfé?i-

blemente, la temperatura de la reaccidén se mantiene

é

entre 550 y 5752C aproximadamente, “en
‘Cuando se emplea aldming activada -
sola com0 catalizador, la temperatura ha de :naﬁj;eneg

sé por encima de 4902C gproximadamente, parg ‘c¢fectuar

v .

la reaccidn. Generalmente, un adecuado ordgn:de tem
peraturas para la reaccion es de 500 a 6509&: Y tem
peraturas demasiado elevadas, empiezg a debositaﬁse
carbono sobre el catalizador, Preferiblemente; la
temperatura de la reaccidn se mantiene entre 550 y
625¢C,

Cuando se emplean los cagtalizadores
de cloruro 1ftico y calcico, la temperatura ha de -
mantenerse por encimg de 3902C gproximadamente pars
efectuar la reaccién. Generalmente, un adecuado or
den de temperaturas para la reaccidén es de 400 a 60020
aunque pueden emplearse temperaturas de hasta 625 &
6502C aproximadamente. Sin embargo, a tempersturas
demasiado elevadas, empieza a depositarse carbono -
sobre el cgtalizador. Preferiblemente, la temperg-

tura de la reaccidn se mantiene de 550 a 5902C apro
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ximadamente en el caso del catalizador calcico, ¥y
de 500 a 5609C agproximadamente en el caso de litio.
| Cuand6 se emplean los cgtalizadores
silicios, la temperatura ha de mantenerse por enci
ma de 4009C aproximadamente, para efectuar la reac

cion. Generalmente, un adecuado orden de tempera-
. Sy L d

&

turas para la reaccidn es de 500 a 6509C, ‘A:témpg
raturas demasiado elevadas, empiezg a éeposita}sb

carbono sobre el catalizador. Preferiblemenﬁég‘la
temperatura de la resccidn se mantiene entreiSSb y

6009C gproximadamente, Y
. El procedimiento se lleva a-eelio -
preferiblemente g presién atmosferica. Sin{e@bar-

g0, pueden emplearse presiones superiores o‘ijzferio

o o .

res a la atmosferica, aunque no parefe obtenprse -

DO M

ningung ventaja mediante su empleo.

N O T A

Descrita suficientemente lg natura-
leza del invento, as{ como la manera de realizérlo
en lg préctica, debe hacerse constar que las dispo-
siciones anteriormente indicadas son susceptibles -
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren -
su principio fundamental. También se hace constar
que el invento corresponde a unas solicitudes de Pg
tentes presentadas en Norteamerica con fechas 21 de
abril de 1.964, bajo los numeros Ser. Nos. 361.541,
361,563, 361,589, 361.590 y fecha 21 de mayo de 1964
bajo el numero 369,285, acogiéndose ror tanto a los
beneficios que conceden los Convenios Internaciona-

les en vigor, siendo lo que constituye la esencia -
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del referidc invento y por lo que se sollcita Paten—
te de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre : "PRO
CEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION bE BETILENO"; caraéteri—
zéndose por lo siguiente: | | A
18- Procedlmlento para la producc16n de
etileno; caracterizado porgge se ha ce reaccionar une
mezcla de_etano; cloruro de hidrégeno y oxigeno ocon
elfmine activada o cloruro menganoso sustentado sobre
almina sotivade & una temperaturs superior & unos
4902C; con cloruro edleico sustentado sobre alfmina
activada 6 cloruro 1ftico sustentedo sobre slfmins
activada a wna temperetura superior a wios 3908C; 6
con un material silfceo a una temperatura superior a
unos 400eC. *. 
28~ Procedlmlento, segﬁn reivindica016n lé

caracterlzado porqus la relaci6n molar entre etano clo

ruro de hidrégeno ¥ oxigeno es del orden de 1 0,5 3

0,2 al: 2 t 1 @roximadamente.

38.- Procedlmiento, segﬁn reivindlcaclén 1a

' caracterlzado porque la relacién molar entre etano,clo.

_ruro de hldrégeno R oxigeno es de 1 : s 0,3.

A8~ Proced;miento segﬁn reivindicaciones
1-3 caracterizado porque comprende el paso de etano,
cloruro de hidrégepp y oxigeno art:gvés de una capa
fluidificada de catalizador introduciendo cloruro de
hiar6geno, mezclado com ox{geno, en el fondo de 1a oi-
tada~c§pa miegxras_se.inyectan etano en esta capa por
un punto que se encuénﬁ:a del 5 al 20 % aproximadamen-
te de 1a ;gngitud del reactor por encima del fondo de
dicha capa.



«* e
¢»

ceto o ®

*

15.

20.

25,

30.

- 33 -

55.- Procedimlento seghn cualquiera de las

reivindicaciones 1-4 caracterizado porque el cgtallza-
dor es altmina activa&a ¥ la temperaturae éel orden de
50090 a 6500C. N ‘ o ' o o

' Sﬁ,-vfrogedimientg sggﬁn reivindicaciGn 58,
caracterizado porque la temperaturé.es del orden de
550 a 62590 aproxxmadamente.

o 79.- Procedlmlento, segﬁn reivindicaciones
1-4 caracterlzado porque el catallzador consiste esen-
cialmente de cloruro manganosoAsustentado sobre altmi-
na‘activada y la temperatura es del orden de 500°C a
60020 aproximadamente. ,

- 83.- P%ocedlmlento, segﬁn reivindlcaclén 794
caracterlzado ‘porque el catalizador contiene de 1% a

un 15 % en peso aproximedamente de la composicibn de

oatalizador de cloruro manganoso total.

_ . .. 9%.- Procedimiento, segin relvindicacién
7§;Icgracterizado porque el oatglizador oqnsiste esen-
oialmente de un 6 % & un 10 % en peso éproximadamente
de cloruro nanganoso sustentado sobre alﬁmlna activa-
da y la temperatura es del orden de 5309 e 57590 apro-
ximadamente. -

_ 105.- Procedlmiento segﬁn cualquiera de las
reivindicacionee 1-48, cargcterizedp porque el catali-
zador consiste esenc?almeﬁta de cloruro cdlcico sus-
tentado sobre alfmina activgda y la temperatura es del
orden de 40090'a 6008C eproximademente.

S 1le.- Proce@imiento;hgegﬁn reivindicacién
109; caragterizadp pqréue el catalizador contiene de
unil % a 15 % en peso aproximadamente de la composi-

cién de catalizador de cloruro cédlcico total.
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125.— Procedlmlento, seglin rervxnuioa-

cibn 10e, caracterizado porque el catalizador consis-

te esencialmente de un 5 % a unilo.% en peso aproxi-
madamente de cloruro célcico sustentado sobre alﬁmi-
na actlvada y la temperatura es del orden de 55096 a
5902C aproxima.dﬁun.en't;e.v~

o 138.- Procedlmiento, segﬁn cualquiera de
las reivindicaciones l-42caracterizedo porque el ca~
talisador consiste osenclalmezte de cloruro litice
systentado sobie altming activgdaAy la temperatura
esadel orden de 40090 a 60090 apruximadémente;

149.- Procedimiento segﬁn la reivindica-

c16n 13ﬁ caracterlzado porque el catallzador con-
tiene de un 1 ﬁ‘a un 15}% en peso aproximadamente
de la camposicién de catalizador de'cioruro litico;
_ - 158.- Procedimlento, segﬁn reivindlca- .
cién 132 caracterizado porque el catalizador consis-
to esencialnente do ua 5 % & un 10 % en peso sproxi-
madamente de cloruro 1itico sustentads sobre aldmi-

na activada ¥ la temperaturas es del orden de 500eC

.a 5602C aproximadamente.

168~ Procedimlento, segﬁn cualqulera
de las reiv1ndicaciones 1-4 caracterizado porque el
catalizador es un material siligep ¥ la temperaturs
es del orden de 50090 a 65690 aproximadamente. N
178.- Procedimiento segﬁn relv1ndica-
cién ;65 caracterizado porque el catallzador es se-
leccionado del grupo consistente en arena, tierra
de distomess, pémez, granate, gel de silice, sili-

cato de hierro y silicato de hierro sustentado so-
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bre gel de siliée.

| 185.- 1’5:~oc:ed:i.mien‘l:o segﬁn relvindlcaclones

1 6 4, caracterizado porque el etano, cloruro de
hldr6geno y oxigeno se hacen reaccionar en una re-
laclén molar de aproxlmadamente l 1l 0 5 con
silicato de hlerro a una temperatura de unos 50020.
| o 19e.- Procedlmlento segﬁn re1v1ndlcac16n |
166; caracterizado porque el catalizador eonsiste esen-
cielnente do un 1 % a wn 15 % en peso sproxinsdemen-
te de silicato de hierro sustentado sobre gel de sfli-
ce 7 la temperature es dsl orden de 5508 @ 600SC.

| 208.- Procedimiento segtn reivindicacitn
162 caractgrizadp po;éne el catalizador es granate y
la temperatura de orden de 5502C a 6009C aproximada-

mente.

o | 219.- Procedimlento, segﬁp relv1ndicaciones
18 6 42, ceracterissdo porqus el tano, cloruro do hi-
drégeno y”oxigénoAse_pgnen reaccionar en npg_re;aciQn
molar de aproximademente 1 s 1 0;5 con arena a una
temperatura del orden de 55090 a 6002C. _

228 .- Procedlmlento, segin reivindlcaclones

18 6 45, caracterlzado porque el etano, cloruro de hi-
dréggno y oxigengvse haren reaccionar en una relacién
molar de aproximadamente 1 ; 1 ;'0;5 con tierra
de diatomeas a una temperatura del orden de 55090 a
6002C aproximadamente. . ‘

o 238,- Proeedimlento segﬁn rezvnndicaciones
12 6 49, caracterizado porque el etano, cloruro de
hidrégeno y ox;geno se hacen reaccionar en una rela-

cién molar de aproximadeamente 1 : 1 : 0,5 con gel



.
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de sflice a una temperatura de! orden de 55909@

a 6002C,

| | 242.- Procedlmiento, segﬁn la rei-

v1ndlcaclﬁn 12 6 42, caracterizado porque el eta-

no, cloruro de hidrégeno R oxigeno se hacen reac-

cionar en una relacién molar de 1 : 1 :0,5 con

piedra pomez a una temperatura del érden de

50090 8 65020. ,
255.- Procedlmiento para la produe—

01611 de etileno, tal y como queda sustancialmente

descrito en la presente Memoria.
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