
PATENTE BE INVENCION
Your Case No.34049/L-290-296j*Comb.

MONSANTO COHPANY, entidad  n orteam ericana, re s id e n te s  -  

en 800 North Londbergh Boulevard, S t .L o u is  6 6 , Missou­

r i ,  EE. UU. de A.

E s ta  invención  se  re la c io n a  con un p erfec  

cionado procedim iento de producción de d e f in a s  a  -  

p a r t i r  de hidrocarburos sa tu rad o s. Mas p a r t i c u la r ­

mente, se  re la c io n a  con l a  producción de e t i le n o  a  -  

p a r t i r  de e tan o .5
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Es b ien  sabido que pueden obtenerse o le -  

f in a s  por descom posición térm ica  de h idrocarburos -  

derivados d el p e tró le o . Puede obtenerse e tileQ O ,.
*

por ejem plo, por conversión  térm ica  de h idrocarburos

saturados l ig e r o s  ta le s  como etano y /o  propano. ? in
* * * * *embargo, en t a l  procedim iento e l  producto de conver

s ió n  gaseoso co n tien e , ademas d el deseado e tilb á c - ,

n o tab les  cantidades de o tros productos t a le s  c&hb -

metano, p ro p ilen o , a c e t i le n o , butanos y s im ila re s^

A f i n  de recu p erar e l  e t i le n o  en forma su ficián tem en

te  pura para su u t i l iz a c ió n ,  e l  producto de co ilvár-* + *
s ió n  té c n ic a  gaseoso ha de e la b o ra rse  m e d ia n té ffa c  

cionam iento en una s e r ie  de operaciones que req u ie­

ren  un equipo b a sta n te  complicado y operaciones que 

lle v a n  tiem po. Ademas, simultáneamente con e l  e t i ­

le n o , se  forman hidrocarbu ros no gaseosos ta le s  co­

mo a c e ite s  y a lq u itra n es  e h idrocarburos normalmen­

te  c í c l i c o s .  Han de e s ta b le c e r s e  medios para l a  se 

paración  de t a le s  contam inadores, porque conducen -  

a l  ensuciado d el aparato y equipo. A sí, a p esar de 

extensos estu d ios que han sid o  rea liz a d o s sobre e l  

crack in g  de h idrocarburos l ig e r o s  para p rod u cir e t i  

le ñ o , e x iá te n  tod av ía  c ie r ta s  d esv en ta jas en l a  pro 

ducción com ercia l por e s te  método.

Algunos de lo s  problemas in h eren tes  

a l a  producción de e t i le n o  por té c n ic a s  de crack in g  

pueden e v ita r s e  produciendo e s te  h idrocarburo en un 

estado rela tiv am en te  puro por deshidrogenación c a ta  

l í t i c a  de e tan o . S in  embargo, e l  a r te  ha fa lla d o  -  

h a s ta  ahora en cuanto a proporcionar un procedim ien
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to  continuo para l a  deshidrogenarían de etano a e t i -

len o  que no e s té  s u je to  a una s e r ie  de d esv en ta ja s .

Los conocidos c a ta liz a d o re s  para l a  deshidrogenpción

su fren  de d e fic ie n c ia s  en e l  sen tid o  de que tie n e n  -
^ *

por resu ltad o  una b a ja  conversión a productos de, des

hidrogenacion o unas b a ja s  producciones de e t i le n o  o
*

son d e fic ie n te s  en ambos a sp ecto s . Los c a ta liz & d o -

re s  d el a r te  a n te r io r  también re su lta n  fácilm en te  en

su d ad os con d epósitos carbonosos que le s  r e s t a n 'b f i

c a d a  en e l  procedim iento de deshidrogenarían
,  *

quieren una regen eración  frecu en te  y a veces c o sto sa . 

Las v e n ta ja s  de un procedim iento en e l  que la ce e n  ver 

a ión  de etano a e t i le n o  puede e fe c tu a rse  con menos -  

operaciones y menos form ación de subproductos son -  

por con sigu ien te inmediatamente ev id en tes .

E l o b je to  de l a  p resente invención  -  

es proporcionar un procedim iento mediante e l  cu al pue 

de co n v e rtirse  etano fácilm en te  en e t i le n o  en un pro 

ceso relativam en te s e n c i l lo  y con pérdida com parati­

vamente pequeña en subproductos i n ú t i l e s .  Otras ven 

ta ja s  de l a  invención  re su lta rá n  evid entes con l s  s i  

gu ien tes d escrip c ió n .

De acuerdo con l a  presente in ven ción , 

una m ezcla de e tan o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno 

o a ir e  se  pone en con tacto  a una tem peratura elevada 

con alúmina activ ad a  sobre l a  que se  d ep osita  c lo ru ­

ro manganoso, c lo ru ro  c a lc ic o  o cloru ro  l í t i c o ,  o un 

m a teria l s i l í c e o ,  para producir una m ezcla gaseosa -  

e flu e n te  de l a  que puede recu perarse e t i le n o  con bue 

na producción. So lo  se  producen pequeñas cantidades
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de subproductos clorados que son fácilm en te  separa­

b le s  d el e t i le n o , se requ ieren  menos operaciones pa 

r a  l a  recu peración  de e t i le n o  que la s  empleadas en 

e l  a r te  a n te r io r  y e l  c lo ru ro  de hidrógeno ampielado 

puede s e r  continuamente rec ircu la d o  en a l  p ro ced i­

m iento. *
*****

La invención  se  i l u s t r a  en loá'.sá,*-

gu ien tes e jem plos, que, s in  embargo, no han de'Pbn-

s id e ra rse  como lim ita t iv o s  de l a  misma en mode*a&gu
* *HO + * * ** + .+

EJEMPLO 1—— —— —  i + w

Se empleó como r e a c to r  uno tuDi^l&r
**+ +

de unos 1 ,8 2 9  metros de lon gitu d  y 60 mm de diám e­

t r o ,  envuelto  con h i lo  de n icrono para c a le n ta r  y 

cu b ierto  con a islam ien to  de am ianto. Se co locó  can 

tralm ente en e l  re a c to r  un pozo térm ico conteniendo 

pares te rm o e lé c tr ico s  para medir tem peraturas, exten  

diéndose en toda su lo n g itu d . Se cargaron en e l  -  

r e a c to r  aproximadamente 1000  gramos de alúmina a c t i  

vada (expendida por l a  Aluminun Company o f  America 

con l a  d esignación  com ercial de " F - l " )  y se f l u i d i ­

f ic a r o n  pasando n itrógeno ascendentemente a  trav és 

de l a  misma m ientras se ponía e l  r e a c to r  a l a  tempe 

ra tu ra  de re a cc ió n . Seguidamente, se pasaron c lo ru  

ro de hidrógeno y oxígeno, a  ritm os aproximados de 

iy  y 0 ,8 5  decím etros cúbicos por minuto, re sp e c tiv a  

mente, a trav és de rotám etros en un c o le c to r  común 

donde se  m ezclaron y desde e l  que fueron luego in trodu  

cidos en l a  entrada in f e r io r  d el r e a c to r  para e s ta ­

b le c e r  con tacto  con e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  manto
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Temperatura &c

585

590

595

nido a ú n a  tem peratura de 500 a  6003C aproximadamen 

t e .  8e in tro d u jo  etano separadam ente, a un ritm o -  

de 1 ,7  decím etros cúbicos por minuto aproximadpmqn-
e e ^

t e ,  a  trav és  de un rotám etro y se  in y ecto  simül*6áy
 ̂# *

neamente en e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  en e l  r e á c -
**i**

t o r  por un punto situ ad o aproximadamente a 1 2 ,7  mi
**'.**.

lim etro s  por encima de l a  en trad a i n f e r i o r .  B&aa— 

tr a s  se in tro d u cían  lo s  r e a c t iv o s , se  red u jo  áRécua 

damente e l  f l u jo  de n itrógen o  de manera que la* v e lo  

cidad de lo s  re a c tiv o s  gaseosos e n tra n te s  ayudase a 

mantener e l  c a ta liz a d o r  en estado f lu id i f ic a d o ..*  E le * *
tiempo de co n tacto  fue aproximadamente de 4 ,7 * según** .
dos.

Los gases e f lu e n te s  de l a  p arte  su­

p e r io r  d el r e a c to r  fueron  pasados d irectam ente a un 

crom atógrafo de gas en fa s e  vapor para su a n á l i s i s .

Por e l  a n á l is is  d el producto de re a cc ió n  recogido a 

v a rio s  n iv e le s  de tem peratura, se  ca lcu la ro n  l a  con 

v e rs ió n  t o t a l  de e tan o , l a  conversión  de etano a -  

e t i le n o  y la s  producciones de e t i le n o .  Los resu ltad o s 

se  in d ican  en l a  s ig u ie n te  ta b la  1 .

TABLA I

^Conversión t o t a l  %Conversion a % producción de 
CpHg CpH^

4 0 .5 3 0 .5 7 5 .3

4 0 .5 31 7 6 .5

48 4 3 .5 90 .

EJEMPLO 2
Se r e p it ió  e l  experimento d e l ejem­

plo 1 , manteniéndose e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  a
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una tem peratura de 530 a  590SC aproximadamente y e l  

tiempo de co n tacto  se  increm ento a 7 ,5  segundos em­

pleando 2 .0 0 0  gramos de c a ta liz a d o r  en e l  read&pF*

Los resu ltad o s se  in d ica n  seguidam ente: . J

 ̂ conversión t o t a l  % conversión  a  % producción de 
C,Hg C2H4

74 ' *
* * * * *

79 . *
* * *

8# * .*....
w ****  +
* + + ** * **** .

Se cargó e l  r e a c to r  d el ejem plo 1  con 

1500 gramos de alúmina activ a d a  y , siguiehd o e l  pro­

cedim iento de dicho ejem plo, se  in tro d u jero n  cloru ro  

de hidrógeno y oxígeno en e l  fondo d el r e a c to r  con -  

ritm os de 3 ,8 2  y 0 ,8 5  decím etros cúbicos por m inuto, 

resp ectiv am en te , m ientras se in y ectab a  etano por un 

punto situ ad o  aproximadamente a 254 m ilím etros por 

encima de l a  en trad a in f e r io r  a un ritm o de 3*82  de­

cím etros cúbicos por minuto en l a  alúmina f l u i d i f i c a  

da. E l  tiempo de co n tacto  fue aproximadamente de 7 ,2  

segundos y l a  r e la c ió n  m olar en tre  e tan o , c lo ru ro  de 

hidrógeno y oxígeno fue de 1 :1 :0 ,2 2 .  La tem peratura 

en l a  zona de re a cc ió n  c a t a l í t i c a  se imantuvo en tre  -  

500 y 600SC. Los datos obtenidos mediante c á lc u lo  -  

por a n á l is is  d e l gas e flu e n te  a la s  d iv ersas  tempera 

tu ras  de e s te  orden se in d ica n  seguidam ente.

4 7 .5  35

48 38

4 9 .5  4 2 .5

EJEMPLO 3



Temperatura se

T

conversión  t o t a l  % conversión  a
° 2 "4

producción de

520

550

575

5 .

10.

2 3 .5 1 5 .8 6 7 - :

1 9 .9 1 6 .7 3 4 "

2 1 .1 1 7 .9 - a ^  
+ + *

EJEMPLO 4

+
*-*****

Se r e p i t ió  e l  experim ento del:E3&m-
* .*

p ío , 3 , con l a  excep ción  de que lo s  ritm os d e /f^ p jo
* * s

de e ta n o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno se  q ju s ta -
*+* .

ron en 4 ,3 8 9  2 ,1 8  y 1 ,0 9  decím etros cúbicos por mi­

n u to , resp ectiv am en te , para e s ta b le c e r  una r e la c ió n  

m olar e n tre  e s to s  re a c tiv o s  de 2 : 1 : 0 , 5 ,  y un tiempo 

de co n tacto  de 7 ,2  segundos. Los resu lta d o s obtenidos 

mediante c á lc u lo s  basados en e l  a n á l is is  crom atográ 

f i c o  d e l gas producto se  in d ican  seguidam ente.

TABLA 4

Temperatura ac ^Conversión t o t a l  
C H 2 6

% Conversión a
° 2 "4

% producción 
de CgH^

525 25 2 1 .5 86 .6

590 32 2 7 .7 86 .6

625 31 27 87

EJEMPLO 5

Se r e p it ió  de nuevo e l  experimento 

d el ejem plo 3 manteniéndose lo s  ritm os de alim enta­

c ió n  de e ta n o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxigeno en -  

1 5 .  3 , 285 , 3 ,2 8 5  y 1 ,0 9  decím etros cúbicos por m inuto,

resp ectiv am en te , para e s ta b le c e r  una r e la c ió n  molar



Temperatura SC

en tre  e ta n o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno de 1 : 1 :

0 ,3 ,  y un tiempo de co n tacto  de 7 ,2  segundos. Las -

conversiones y producciones obtenidas b a jo  est&$ con
. *

d icio n es se in d ica n  seguidam ente. J

TABLA 5

% Conversión t o t a l
* + **

Conversión a
C2H4

produ&cion de

520 2 8 .8

550 30

600 3 3 .3

625 3 8 .1

2 5 .4
*****
8 8 ,1

2 6 .1 **87'*^**t
2 8 .4 *86 *

* ' .
3 4 .5 **90*

5 . EJEMPLOS 6 a  11

Se r e a l iz ó  una s e r ie  de rea cc io n es  -  

empleando un r e a c to r  tu b u la r  de unos 1 ,8 2 9  m etros de 

lon gitu d  y 60 mm de d iám etro, envuelto con h i lo  de -  

nicromo p ara  c a le n ta r  y cu b ie rto  con a is lam ien to  de 

1 0 . am ianto. Se co locó  centralm ente en e l  r e a c to r  un po

zo térm ico conteniendo pares te rm o e lé c tr ic o s  para me 

d ir  tem peratu ras, extendiéndose en toda su lo n g itu d . 

E l  c a ta liz a d o r  se  cargó en e l  r e a c to r  y se f l u i d i f i ­

có pasando n itrógen o  ascendentemente a tra v é s  de é l  

1 5 . m ientras se ponía e l  r e a c to r  a  l a  tem peratura de reac

c ió n . Seguidamente se pasaron clo ru ro  de hidrógeno 

y oxígeno a tra v és  de rotám etros a un c o le c to r  común 

donde fu eron  mezclados y desde e l  que se  in tro d u je ­

ron luego en l a  en trad a in f e r io r  d el r e a c to r  para -  

e s ta b le c e r  co n tacto  con e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  

mantenido a l a  deseada tem peratura de r e a c c ió n . Se

20
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in tro d u jo  etano separadamente a trav és de un rotér- 

metro y se in y e cté  simultáneamente en e l  c a ta l iz a ­

dor f lu id if ic a d o  del r e a c to r  por un punto s itu ad o ,ap ro  

ximadamente a  unas 1 2 ,7  m ilím etros o más por encima 

de en trad a in f e r io r .  M ientras se  in tro d u cían  l o s ' -

r e a c t iv o s , se redu jo adecuadamente e l  f l u jo  d e .j!^ tro
* *

geno de manera que la, velocid ad  de lo s  reactivtñsTga
** +

seosos en tran tes  ayudade a mantener e l  c a ta liz a d o r  

en estado f lu id i f ic a d o .

E l c a ta liz a d o r , c o n s is te n te  e&^plo- 

ruro manganeso sustentado sobre alumina activqdd * se 

preparo d isolv iend o e l  c loru ro  manganeso en n^papcl 

y saturando l a  alumina activ ad a  con e s ta  so lu c ió n . -  

La suspensión re s u lta n te  se secó  luego en un secador 

g ir a to r io  de v a c ío .

Los gases e flu e n te s  de l a  p arte  su­

p e r io r  d el r e a c to r  fueron pasados d irectam ente a un 

crom atógrafo de gas en fa s e  vapor para su a n á l is i s .

Por e l  a n á l is is  d el producto de rea cc ió n  recogido a 

d iversos n iv e le s  de tem peratura, se ca lcu la ro n  la s  

conversiones y producciones. La s ig u ie n te  ta b la  -  

m uestra l a  conversión y producciones obtenidas con 

lo s  dos c a ta liz a d o re s  empleados b a jo  d iv ersas condi­

c io n e s . E stos datos muestran concluyentemente que la s  

conversiones y /o  la s  producciones obtenidas con c lo ­

ruro manganoso depositado sobre l a  alúmina activ ad a  

son su p eriores a  la s  obtenidas cuando e s ta  s a l  no se 

emplea con l a  alúmina.
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EJEMPLO 12

Se empleó como r e a c to r  uno tu b u la r  de 

unos 1 , 8 2 9 ,m etros de lo n g itu d  y 60 mm de diám etro en­

v u elto  con h i le  de nicromo para c a le n ta r  y cu b ierto  -  

con a is lam ien to  de am ianto. Se co loco  centralm ente 

en e l  r e a c to r ,  extendiéndose en toda su lo n g itu d , un 

pozo térm ico que co n ten ía  pares te rm o eléctrico s*p & ra  

medir tem peraturas. Se cargaron aproximadamente en  

e l  r e a c to r  1000  gramos de un c a ta liz a d o r  c o n s is te n te

en un 5% en peso de c lo ru ro  c a lc ic o  sustentadó'.spbre
*++*

alúmina activ ad a  y se f lu id i f ic a r o n  pasando n itró g e

no ascendentemente a tra v és  de é l  m ientras se ponía

e l  r e a c to r  a  l a  tem peratura de re a c c ió n . E l. c a t a l i -
*  +  +

zador h ab ía  sid o  preparado d iso lv ien d o  c lo r u y a jc á lc i
*  *  *

co en m etanol, saturando l a  alúmina activada*.con l a
; * .

so lu c ió n  y secando l a  r e s u lta n te  suspension*én*un se 

cador g ir a to r io  de v a c ío .

Se pasaron c lo ru ro  de hidrógeno y oxí 

geno a ritm os aproximados de 1 ,7  y 0 ,8 5  decím etros -  

cúbicos por m inuto, resp ectiv am en te , a tra v és  de r o -  

tám etros a un c o le c to r  común, donde se  m ezclaron y 

desde e l  que se  in tro d u je ro n  luego en l a  en trad a in fe  

r i o r  d e l r e a c to r  para e s ta b le c e r  co n tacto  con e l  c a ta  

l iz a d o r  f lu id if ic a d o  mantenido a una tem peratura de -  

400 a  6003C aproximadamente. Se in tro d u jo  separada­

mente e ta n o , a un ritm o de 1 ,7  decím etros cúbicos por 

minuto aproximadamente, a  tra v és  de un rotam etro y se 

in y e ctó  simultáneam ente en e l  c a ta liz a d o r  f l u i d i f i c a ­

do d e l r e a c to r  por un punto situ ad o  aproximadamente a 

127 m ilím etros por encima de l a  en trad a i n f e r i o r .

- 12 -
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M ientras se  in tro d u cían  lo s  r e a c t iv o s , se redu jo  adecu 

cuadamente e l  f l u jo  de n itróg en o  de ¡manera que l a  ve 

lo cid ad  de lo s  re a c t iv o s  gaseosos en tra n tes  ayudase a 

mantener a l  c a ta liz a d o r  en estado f lu id i f ic a d o . E l 

tiempo de co n tacto  fue aproximadamente de 4 ,7  segun­

d os.

Los gases e f lu e n te s  de l a  parte*.supe*. ***
r i o r  d el r e a c to r  fu eron  pasados d irectam ente á*unj -  

crom atógrafo de gas para su a n á l i s i s .  Por e l .a n á l i ­

s i s  d e l producto de re a cc ió n  recogido a d iv e r c o s *n i-
+ *+*

v e le s  de tem peratura, se  ca lcu la ro n  l a  conversión  to

t a l  de e tan o , l a  conversión  de etano a e t i le n o  y la s
*****

producciones de e t i le n o .  Los resu ltad o s se in c o a n
* * +

en l a  s ig u ie n te  ta b la  7 . J

TABLA 7 *  *  *  +

: * .  
* *  *

% Conversión t o t a l Conversión a  % producción de

420 4 .8 3 .5 72

475 1 3 .7 1 0 .6 78

495 1 4 .5 1 1 .7 81

530 2 4 .4 2 0 .2 8 2 .5

540 3 5 .5 3 1 .5 86

550 4 1 .7 3 7 .5 90

560 4 4 .0 41 93

585 54 .6 52 95

EJEMPLO 13

Se r e p i t ió  e l  experim ento d el ejern-

pío 2 , con l a  excepción  de em plearse alúmina activ i



da en lu g ar d e l c a ta liz a d o r  empleado en dicho ejem­

p lo . La conversión  media de etan o , l a  conversión  a 

e t i le n o  y l a  producción de e t i le n o  obtenidas usando 

alúmina activ ad a  dentro d el orden óptimo de tempera, 

tu ras de 550 a  590SC, se  in d ican  en l a  s ig u ie n te  t a  

b la  8 .  Al lado de e s to s  v a lo res  se in d ican  lo s  va­

lo r e s  medios obtenidos b a jo  condiciones de tem&ei^a-
- * . *

tu ras óptimas com parables, co n sistien d o  e l  c a t a l iz a  

dor en c lo ru ro  c a lc ic o  sustentad o sobre alúm ing;ac­

tiv a d a  empleada en e l  ejem plo 1 2 . E sto s  datop*pro-
*  *  **++ +

porcionan una convincente ev id en cia  de que l a  impreg

nación de alúmina activ ad a  con una cantidad menor de
******

c lo ru ro  c a lc ic o  tie n e  por resu ltad o  un c a ta liz a d o r  -
*  *  +

altam ente p erfeccionad o para l a  producción d d 'e t i l e -

no a  p a r t i r  de etano mediante re a cc ió n  de e s te  ú l t i -
*****

mo con c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno. Ade&ss? e s te  

c a ta liz a d o r  puede emplearse a tem peraturas in fe r io r e s  

resp ecto  a  la s  correspondientes a l a  alúmina s o la .

TABLA 8

Alúmina a c -  ClgCa sobre 
tiv a d a . alumina a c -
____________ _ tiv a d a .

% conversión t o t a l  CgHg 4 3 .0 4 6 .8

% conversión a 3 5 .0 4 3 .5

% producción OgH^ 80 .6 9 2 .7

EJEMPLO 14

Se empleó como r e a c to r  uno tu b u lar de 

1 ,8 2 9  metros aproximadamente de lon gitu d  y 60 mm de -  

diámetro envuelto  con h ilo  de nicromo para c a le n ta r  y
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3
cu b ie rto  con a is lam ien to  de am ianto. Se co locó  cen 

tralm ente en e l  r e a c to r , extendiéndose en toda su  — 

lo n g itu d , un pozo térm ico que co n ten ía  pares termo­

e lé c t r ic o s  para medir tem peraturas. Se cargaron en 

e l  r e a c to r  aproximadamente 1000  gramos de un c a t a l i  

z a d o r.c o n sis te n te  en un 5% en peso de c lo ru ro  l í t i —

co susten tad o sobre alúmina activ a d a  y se f l u i & i f i -+ * +
co pasando n itrógen o  ascendentemente a  tra v és  *de,%1 

m ientras se ponía e l  r e a c to r  a l a  t e m p e r a t u r a . ** 

re a c c ió n . E l c a ta liz a d o r  h ab ía  sid o  preparadd^disol 

viendo c lo ru ro  l í t i c o  en m etanol, saturando l a ;a l u ­

mina activ a d a  con l a  so lu c ió n  y secando l a  re s u lta n te

suspensión en un secad or g ir a to r io  de v a c io .,
< *  *

Se pasaron c lo ru ro  de hidrogenó*y oxi
* **

geno, a  ritm os aproximados de 1 ,7  y 0 ,8 5  decím etros
6

cúbicos por m inuto, resp ectiv am en te , a través* de r o ta  

m etros a un c o le c to r  común, donde se  m ezclaron y des 

de e l  que se  in tro d u jero n  luego en l a  en trad a  i n f e ­

r i o r  d el r e a c to r , para e s ta b le c e r  co n tacto  con e l  ca  

ta l iz a d o r  f lu id if ic a d o  mantenido a una tem peratura 

de 400 a 600SC aproximadamente. Se in tro d u jo  sep ara 

damente e tan o , a un ritm o de 1 ,7  dm̂  por minuto apro 

ximadamente, a  tra v é s  de un rotam etro y se  in y ecto  

simultáneamente en é l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  d el -  

r e a c to r  por un punto situ ad o  a 1 2 ,7  m ilím etros apro­

ximadamente por encima de l a  en trad a i n f e r i o r .  Míen 

t r a s  se  in tro d u cía n  lo s  r e a c t iv o s , se  redu jo adecua­

damente e l  f l u jo  de n itrógen o  de manera que l a  v e lo ­

cidad de lo s  re a c t iv o s  gaseosos en tra n tes  ayudase a 

mantener a l  c a ta liz a d o r  en estado f lu id i f ic a d o . E l30
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tiempo de con tacto  

dos.

§

fue aproximadamente de 4 ,7  según

Los gases e f lu e n te s  de l a  p arte  su-r

p e r io r  d el r e a c to r  fueron pasados d irectam ente a  un

crom atógrafo de gas para su a n á l i s i s .  Por e l  a n a li

s i s  d el producto de re a cc ió n  recogido a d iv erso s n i

v e le s  de tem peratura, se ca lcu la ro n  l a  conversip d e-* .*
t o t a l  de e tan o , l a  conversión  de etano a e tilén p j$r  

la s  producciones de e t i le n o .  Los resu ltad o s s^^ in d i 

can en l a  s ig u ie n te  ta b la  9 . *'*,**

TABLA 9

Temperatura ec %:Conversión t o t a l  
C H 

2 6

% conversión  a  
C2H4

% producción 
de r

400 7 .2 5 .8

+ * * ** * *
.*8T '  . , *

460 2 4 .3 2 1 .0 86^5

520 4 1 .6 33 8 0 .6

525 3 8 .9 3 4 .3 88

560 4 7 .6 4 3 .3 91

EJEMPLO 15

Se r e p it ió  e l  experim ento d el ejem 

pío 1 4 , con l a  excepción  de em plearse so lo  alumina 

activ ad a  en lu g a r d el c a ta liz a d o r  empleado en dicho 

1 5 . e jem plo. La conversión  media de e tan o , conversión

de e t i le n o  y producción de e s te  obtenidas a  tempera 

tu ras de 585 a 595^0 aproximadamente, se in d ican  en 

l a  s ig u ie n te  ta b la  10 .
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TABLA 10

% t o t a l  conversión  CgHg 4 3 .0

% conversión  a CgH^ 35 .

% Producción de 80 .6

Una comparación de e s to s  resu ltad o s
*. ;

con lo s  indicados en l a  ta b la  9 para una tem pérátú-

r a  comparable (5603) demuestra que l a  impregnación

de alumina activ a d a  con una cantidad menor de o lo -
*****

ruro l í t i c o  t ie n e  por resu ltad o  un ca ta liz a d á r^ a ó - 

tablem ente perfeccionado para l a  producción dé! e t i l e  

no a p a r t i r  de etano mediante rea cc ió n  de e s t e 'ú l t i  

mo con c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno. E l  presente 

c a ta liz a d o r , tam bién,es mas e fe c t iv o  a in fe r io r e s  -  

tem peraturas que l a  alúmina activ ad a  s o la  y * a s i  c a -  

b r ía  e sp erar e x h ib iese  una mayor duración d el c a ta ­

liz a d o r .

T al como se emplea en l a  p resen te  -  

d escrip ció n  y en la s  r e iv in d ic a c io n e s , l a  exp resión  

"m a teria l s i l í c e o "  se  d efin e como incluyendo la s  d i 

v ersas formas de s í l i c e ,  t a le s  como g e l  de s í l i c e ,  

cuarzo, arena, t i e r r a  de diatomeas y s im ila r e s ; s i ­

l i c a t o s  m etá lico s  ta le s  como de h ie r r o , co b a lto , n i 

quel y manganeso y s im ila r e s ; m inerales s i l í c e o s  o 

s i l i c a t o s  m inerales ta le s  como pómez, g ra n a tes , c i r  

co n io s , micas y s im ila r e s ; y m ezclas de e s ta s  su s­

ta n c ia s . P articu larm en te p re fe rid o s  como c a ta l iz a ­

dores en l a  p r á c t ic a  de l a  in ven ción , son e l  s i l i c a  

to  de h ie r r o , usado aisladam ente o sustentado sobre 

o tro  m a te r ia l s i l í c e o  t a l  como g e l de s í l i c e ,  y s i -
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l i c a t o s  m iherales d el grupo de gran ate de h ie r r o , -  

especialm ente l a  variedad comúnmente conocida por an 

d ra d ita . E ste  aspecto de l a  in ven ción  se i l u s t r a  en 

lo s  s ig u ie n te s  e jem p los.

EJEMPLO 16

Se preparó un c a ta liz a d o r  de s i l i c a -
** *to  de h ie r r o  como s ig u e . Se d ilu yeron  apr oxiníadamen

te  500 mi de una so lu c ió n  acuosa de s i l i c a t o  sodieo

a l  40% con dos l i t r o s  de agua y se  añadieron 5Q*gra

mos de c lo ru ro  f é r r ic o  d is u e lto s  en 100  mi desagua,
con a g ita c ió n , a  a q u e lla  s o lu c ió n . E l p rec ip ita d o

que se formó se  d e jó  sedim ental durante una h ora apro

ximadamente y luego fue lavado por decantación?.* La

suspensión decantada fu e .se c a d a  a 8530 y 30 mm.de Hg* ¿ #
f * * *

y e l  producto secado se c rib o  p ara re cu p e ra r ¡m a te - 

r i a l  d e l tamaño de 40 a , 100 m a lla s .

E l  c a ta liz a d o r  (500 mi) se  cargó en 

un r e a c to r  de v id r io  tu b u la r de unos 1 ,2 1 9  metros -  

de lo n g itu d  y 40 mm de diám etro, envuelto  con h i lo  

de nicromo para c a le n ta r  y cu b ie rto  con a islam ien to  

de am ianto. Se s itu ó  centralm ente en e l  r e a c to r ,  

extendiéndose &n toda su lo n g itu d , un pozo térm ico 

que co n ten ía  un par te rm o e lé c tr ic o  para medir tempe 

r a tu r a s . E l  c a ta liz a d o r  fu é f lu id if ic a d o  pasando -  

n itrógen o  ascendentemente a tra v é s  de é l  m ientras -  

se  ponía e l  r e a c to r  a, l a  tem peratura de re a c c ió n , 

se  pasaron sucesivam ente e tan o , c lo ru ro  de hidrógeno 

y oxígeno a unos ritm os aproximados de 0 , 6 8 , 1 ,5 7  y 

0 ,7 6 5  decím etros cúbicos por m inuto, resp ectiv am en te , 

para proporcionar una r e la c ió n  m olar aproximada de
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1 : 2 : 1 , a trav és de rotám etros a un c o le c to r  de mez­

clado y luego a l  fondo d el r e a c to r , donde se  pu sie­

ron en co n tacto  con e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  man 

ten id o  a una tem peratura d el orden de 400 a  550SC -  

aproximadamente. M ientras se  in tro d u cian  la s  re a c ­

t iv o s ,  se redu jo proporcionalm ente e l  f l u jo  de n it r o  

geno de manera que l a  v elocid ad  de lo s  r e a c t iv o s * -  

gaseosos en tra n tes  ayudase a  mantener e l  c a ta liz a d o r  

en estado f lu id i f ic a d o .

Los gases e f lu e n te s  de l a  p a rte *e u -* *
p e r io r  d el r e a c to r  fueron  pasados a tra v é s  de un se

parador r e lle n o  de la n a  de v id r io  para l a  sep aració n

de toda p a r t íc u la  de c a ta liz a d o r  a r ra s tra d a , y d es-
* * +

de aquel a una s e r ie  de trampas de h ie lo  s e c ó ^ 'S e  * * * * *, * '
e fectu aro n  a n á l is is  de l a  fa s e  vapor y de lo s 'p ro d u c

to s  líq u id o s  mediante crom atografía  g a se o sa ^ ' Los -  

c á lc u lo s  basados en lo s  datos obtenidos m ostraron una 

conversión  t o t a l  de etano d e l 79,5% a  unos 5403C, una 

conversión  a e t i le n o  d el 2 7 , 3% y una producción de -  

e t i le n o  d el 34,3% .

EJEMPLO 17

Se r e p it ió  e l  experim ento d el ejem­

plo 1 6 , alim entándose e tan o , c loru ro  de hidrógeno y 

oxígeno a unos ritm os de 1 ,1 8 9 , 1 ,3 8 8  y 0 ,6 2 3  d e c í­

m etros cúbicos por m inuto, resp ectiv am en te , p ara pro 

p orcion ar una r e la c ió n  m olar aproximada de 1 : 1 : 0 ,5  

y un tiempo de co n tacto  de 3 ,3  segundos. La tempe­

ra tu ra  de re a cc ió n  en e s ta  operación se  mantuvo en­

t r e  540 y 5452C aproximadamente. La conversión  t o t a l  

de etano fue d el 70,5% , l a  conversión a e t i le n o  fué30
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d el 3 6 , 3% y l a  producción de e t i le n o  fue d el 51.5% . 

EJEMPLO 18

Se preparó un c a ta liz a d o r  c o n s is te n  

te  en s i l i c a t o  de h ie rro  sobre g e l de s í l i c e  a l  10% 

mezclando 64  gramos de c lo ru ro  f é r r ic o  d is u e lto s  en 

aguaron 1000  gramos de g e l de s í l i c e  (40  a 100  ma­

l l a s )  y añadiendo a l a  re s u lta n te  suspensión 3 6 .g ra  

mos de una so lu c ió n  acuosa a l  40% de s i l i c a t o * s p d l -  

co y agua a d ic io n a l, m ientras se  a g ita b a  l a  masa^ -  

continuam ente. Después de la v a r  con agua y d ecan tar, 

se  secó  l a  r e s u lta n te  suspensión sobre un evaporador 

g ir a to r io .
* * * * *

Se cargaron aproximadamente 1000 gra

mos d el s i l i c a t o  de h ie rro  sustentad o sobre g a lle e***** * *
preparado de l a  manera a n te r io r , en un r e a c to r  tubu-

* *'** ^
l a r  de unos 1 ,8 2 9  metros de lo n g itu d  y 60 md?-da d ía  

m etro, envuelto  con h i lo  de nicromo para c a le n ta r  y 

cu b ie rto  con a islam ien to  de am ianto. Se s itu ó  cen­

tralm ente en e l  r e a c to r , extendiéndose en toda su -  

lo n g itu d , un pozo térm ico que co n ten ía  pares termoe 

lé c t r i c o s  p ara medir tem peratu ras. E l  c a ta liz a d o r  fue 

f lu id if ic a d o  pasando n itrógen o  ascendentemente a t r a  

vés d el mismo m ientras se ponía e l  r e a c to r  a l a  tem­

p era tu ra  de re a c c ió n . Seguidamente, se  pasaron a -  

trav és  de rotém etros c lo ru ro  de hidrogeno y oxígeno 

a unos ritm os aproximados de 3 ,285  y 1 ,0 9  decím etros 

cúbicos por m inuto, resp ectiv am en te , a un c o le c to r  -  

común donde se  m ezclaron y desde e l  que se  in trodu ce 

ron luego en l a  en trad a i n f e r i o r  d el r e a c to r  para es 

ta b le c e r  co n tacto  con e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  -
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mantenido a una tem peratura de 500 a 600S(? ap* 

madamente. Se in tro d u jo  separadamente e tan o , a  un 

ritm o de 3 ,285  decím etros cúbicos por minuto aproxi 

madamente, a  trav és de un rotám etro y se in y e cté  s i  

multáneamente en e l  c a ta liz a d o r  f lu id if ic a d o  d el -  

r e a c to r  por un punto situ ad o  a unos 1 5 ,2  mm por en­

cima de l a  entrada in f e r io r .  M ientras se in tr o d u -
* *.+ 'c ía n  lo s  r e a c t iv o s , se  redujo adecuadamente e l  f l p -  

jo  de n itrógen o de manera que l a  velocidad  de lp s' -  

re a c tiv o s  gasesosos en tran tes  ayudanse a mantener -  

a l  c a ta liz a d o r  en estado f lu id i f ic a d o . ** '

Los gases e flu e n te s  de l a  p a r te 's u ­

p e r io r  d el r e a c to r  fueron pasados d irectam ente*áfun
 ̂ * * *crom atografo de gas en fa s e  vapor para su a n a lip is .

Por e l  a n á l is is  d el producto de rea cc ió n  recogido a 

d iv ersos n iv e le s  de tem peratura, se ca lcu laro n *.la  con 

v ers ió n  t o t a l  de etan o , l a  conversión de etano a e t i  

leño y l a  producción de e t i le n o .  E stos datos se in ­

d ican en l a  s ig u ie n te  ta b la  1 1 .

Conversión t o t a l
°2H6

TABLA 11

% Conversión a 
C2H4

% producción de
C2H4

530 4 3 .7

550 4 6 .1

575* 51 .5

600* 5 4 .5

3 7 .8 87

4 1 .5 89

4 7 .0 91 .5

50 .5 93

* Punto de in y ecció n  d el etano a 1 2 ,7  m ilím etros por

encima de l a  entrada in f e r io r .
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EJEMPLO 19

Se cargó e l  re a c to r  d el ejem plo 18 

con 2000 gramos de un granate id e n tif ic a d o  y comer 

cialm ente o b ten ib le  como granate F lo r id a  grado "C" 

de l a  C on tin en tal M ineral P rocessin g  Corp. de C in ci 

n n a ti (O hio). Basado en su a n á l is is  quím ico, se -  

tr a ta b a  de un granate común del grupo de h ie rrb ^ c o - 

nocido por A ndrádita. E l c a ta liz a d o r  se  f l u i d i f i c ó  

y e l  r e a c to r  se puso a l a  tem peratura de re a cc ió n  -  

como se  d escrib e  en e l  ejem plo 3 . Seguidam ente^co 

mo en e l  ejem plo a n te r io r , se in tro d u jero n  e n .é l  -  

r e a c to r  c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno a ritipps^de 

3 ,7 9 4  y 1 ,2 4 6  decím etros cúbicos por m inu to ,respec­

tivam ente, m ientras se in y ectab a  etano en e l .r e a c t o r* + *+ * +
por un punto situ ad o  a 1 2 ,7  mm por encima de. l a  en - 

tra d a  de lo s  o tro s  r e a c t iv o s , a un ritm o de 3 ,7 9 4  -  

decím etros cúbicos por minuto. La tem peratura de -  

rea cc ió n  se mantuvo en tre  500 y 600ac aproximadamen 

t e .  Las conversiones y producciones obtenidas a -  

la s  d iv ersas tem peraturas empleando e s te  c a t a l i z a ­

dor se in d ican  en l a  s ig u ie n te  ta b la  12 .

TABLA 12

Temperatura &C % Convemsion t o t a l
C2H6

% conversión a % producción de

510 3 2 .8

550 4 3 .3

575 4 9 .5

600 4 5 .8

2 6 .0 80

3 7 .0 8 5 .5

4 2 .5 86

3 9 .0 8 5 .2
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EJEMPLO 20

Se r e p it ió  e l  experimento d e l ejemplo 

19 con l a  excepción de in y e c ta rse  etano en e l  c a ta ­

liz a d o r  por un punto situ ad o  a unas 1 7 ,7  mm por en ci 

ma de l a  entrada de lo s  o tro s r e a c t iv o s . Los r e s u l­

tados b a jo  e s ta s  condiciones d if ie r e n  poco de lo s  -
** -*

d el ejemplo 1 9 , como puede v erse por lo s  siguiépt& s 

datos obten id os.

TABLA 13

1 _ o 
* *

.**+*
% Conversión t o t a l

C2H6
% conversión a

C2H4
* * * #% producción de

525 41 3 2 .7
*$ + *j
. aa  * * +

550 4 7 .3 3 8 .8 .'.W

575 4 9 .0 4 1 .5 **.95 '

10.

15.

EJEMPLO 21

Se reaccion aron  e tan o , c lo ru ro  de -  

hidrógeno y oxígeno en una r e la c ió n  m olar de 1 :1 :0 ,5  

en con tacto  con 1000 gramos de pómez como c a ta l iz a ­

dor a una tem peratura d el orden de 400 a 6509C apro 

ximadamente, empleando e l  r e a c to r  del ejem plo 18 y 

siguiendo e l  procedim iento d e sc r ito  en é l .  Las con 

v ersion es to ta le s  de etan o , l a  conversión de etano 

a e t i le n o  y la s  producciones de e t i le n o  a d iversos 

n iv e le s  de tem peratura se  in d ican  en l a  s ig u ie n te  -  

ta b la  1 4 .



Temperatura so % conversión  t o t a l  
CpHg

% Conversión a % producción de
" A

520
-

1 7 .5 4 .5 26

550 3 1 .0 1 3 .5 4 3 .3  *
* J

605 4 0 .0 24 60 j 4 $
615* 4 5 .5 3 0 .0 67

625* 4 7 .5 3 7 .5 79 '' *̂  * * * +
* * *****
+ * +-

* A lim entación de oxígeno reducid a en un 25% .., ^

- EJEMPLO 22  ̂ * * * + *, *
Se r e p i t i ó .e l  experim ento del. a jem -

- p ío  21 con 1000 gramos de arena de p laya ma-
- . 5 . l i a s )  que se empleó en lu g a r d el pómez como c a t a l i —

zador. Los resu lta d o s se in d ican  en l a  ta b la  1 5 .

- TABLA 15

Temperatura se % conversión  t o t a l
CgHó

% Conversión a % producción de

520 3 1 .3 1 4 .7 4 7 .0

560 3 3 .0 22 6 6 .6

585 35 30 86

EJEMPLO 23

Se r e p i t ió  de nuevo e l  experim ento

d el ejem plo 21 empleando 1000 gramos de una t i e r r a

1 0 . de diatomeas ca lc in a d a  expendida eon e l  nombre c o -

m ercia l de "Chromosorb (Red)" por John. M an cille

10
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C o rp ., en lu g a r  de pómez como c a ta liz a d o r . Se em­

plearon  tem peraturas d el orden de 500 a  600SC. Los 

resu ltad o s se in d ican  en l a  s ig u ie n te  ta b la  1 6 .

TABLA 16

Temperatura se conversión  t o t a l
CiHg

conversión  a
C H,

2 4

% producción de
CgHi
-- ,f ,

520 2 9 .5 1 5 .0 51

550 3 2 .5 2 5 .5 7 g '¿ "

570 3 7 .5 2 6 .5
t*?* +

T ija *

EJEMPLO 24

5 . Siguiendo e l  procedim iento d e l ejem­

plo 21, se in tro d u jero n  e ta n o , c lo ru ro  de hidrógeno 

y oxígeno en e l  r e a c to r  d e s c r ito  en dicho ejem plo en 

l a  misma r e la c ió n  molar empleada en e l  mismb,* pero 

en co n ta cto ;co n  1000 gramos de g e l de s í l i c e  como ca

10.

1 5 .

Temperatura SO

ta liz a d o r  (fa b rica d o  por G ird le r  C a ta ly sts  D epart­

ment o f  Chemetron Chem icals, D iv is ió n  de Chemetron 

Comporation, b a jo  l a  d esig n ación  com ercial de T -8 6 9 ) . 

La tem peratura de re a cc ió n  se mantuvo en e l  orden de 

400 a 600SC. Los datos ca lcu lad os a. p a r t i r  de lo s  

resu ltad o s de lo s  a n á l is is  d el producto fe  re a cc ió n  

recogidos a d iv ersas tem peraturas de re a cc ió n  se in  

d ican  en l a  s ig u ie n te  ta b la  1 7 .

TABLA 17

% conversión  t o t a l  % conversión  a  % producción 
CgHg C ^  de CgHi

500 4 6 .5 3 3 .5 7 2 .0
560 5 3 .5 3 8 .5 7 2 .0

575 5 5 .0 4 0 .0 7 3 .0

590 5 7 .2 4 0 .7 7 1 .1



5 .

1 0 .

1 5 .

20.

25 .

30.

Los a n te r io re s  e jb&píos 16 a  24 

muestran claram ente l a  p o sib ilid a d  de producir e t i  

leño  con ex ce le n te s  rendim ientos a p a r t i r  de étano 

reaccionando e s te  últim o con cloru ro  de hidrógeno 

y a ir e  u oxígeno en co n tacto  con un m a te r ia l s i l í ­

ceo so lo  o una m ezcla de m a te r ia le s  s i l í c e o s .

Es fácilm en te  evidente l a  p o s i^ i l i
* *+*dad de in tro d u c ir  d iv ersas m od ificacion es en la s  ,$

condiciones de re a cc ió n  in d icad as en lo s  ejem plos,
, , ***** 

s in  ap artarse  d el ámbito de l a  in ven ción . E n ,2 a -

v ers ió n  p re fe r id a  de e s t a ,  e l  c a ta liz a d o r  se'-emplea

en estado f lu id if ic a d o  o p seu líq u id o . Se mantiene

en un estado flu id o  o suspendido mediante lo s 'P F o -
+ **

p ío s  re a c tiv o s  gaseosos o , d iscrecio n alm en te*,;p e-
***.

d ian ie  e l  uso de un a d ic io n a l gas in e r te  in tro d u ci 

do desde una fu en te  ex te rn a . S in  embargo, Bl^úso 

de una operación con capa f i j a  no queda ex clu id o .

Los ca ta liz a d o re s  s i l í c e o s  d el pro 

cedim iento son en gen eral fácilm en te  o b ten ib les  co 

mo m a teria les  de producción n a tu ra l o como produc­

to s  s in t é t ic o s  que pueden obtenerse comercialm ente 

o prepararse con fa c i l id a d . E l s i l i c a t o  de h ie r r o , 

por ejem plo, puede prepararse reaccionando una so­

lu c ió n  acuosa de s a l  so lu b le  de h ie rro  t a l  como c ío  

ruro de h ie r r o , n i t r a to  de h ie r r o , s u lfa to  de h ie ­

rro  o s im ila r e s . E l líq u id o  sobrenadante es r e t i ­

rado y l a  s a l  re s id u a l es lavada del s i l i c a t o  de -  

h ie r ro  p recip itad o  mediante su cesiv a  suspensión con 

agua y d ecantación  o cu a lq u ier  o tr a  té cn id a  común 

de lavad o. Después d el lavado, l a  suspensión se -
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s e c a  por medio convencion al, t a l  como en una se ca ­

dora g i r a t o r ia  o evaporador de v acío  y se d is o c ia  

en tamaños de p a r tíc u la s  adecuados para l a  f l u i d i ­

f i c a r o n .  Cuando se  desea u sa r  e l  c a ta liz a d o r  de 

s i l i c a t o  de h ie r r o  sobre un so p o rte , é s te  es sa tu ­

rado con una so lu c ió n  acuosa de una s a l  de h ie r ro
 ̂ ,  *

so lu b le  y l a  so lu c ió n  d el s i l i c a t o  so lu b le  se<añ&-

de a  l a  r e s u lta n te  suspensión. Como v arian te*/, e í  

sop orte  puede sa tu ra rse  con l a  so lu c ió n  d el s á d ic a  

to  so lu b le  y añadirse l a  so lu c ió n  de l a  s a l  dW/§ie

rro  so lu b le  a l a  r e s u lta n te  suspensión . S in  embar-*
go, e l  prim er método mencionado es e l  p referid o ,, -*- nr A- *'
porque proporciona una d isp e rs ió n  más ín tim q d $l -* + +
s i l i c a t o  sobre e l  so p o rte . Adecuados so p o rtq sf'in -'* -A
cluyen m a te r ia le s  ta le s  como g e l de sílice ,," jR m fez , 

k y eselg u h r, t i e r r a  de b a tan , y su s ta n c ia s  áháLOgaS, 

Los o tro s  s i l i c a t o s  m etá lico s  anteriorm ente d e s c r i 

to s  como adecuados pueden p rep ararse de manera ana 

lo g a . Generalm ente, se  d ep ositan  sobre e l  sop orte  

cantidades d el s i l i c a t o  de h ie r r o  u o tro s  s i l i c a t o s  

m etá lico s  que o s c ila n  en tre  e l  1 y e l  15% aproxima 

demente en peso de l a  com posición t o t a l .  P r e fe r i ­

das com posiciones c a ta liz a d o re s  contien en  d el 5 a l  

10% aproximadamente en peso de s i l i c a t o  de h ie r ro  

u o tro  s i l i c a t o  m e tá lico .

Los c a ta liz a d o re s  d el procedim iento 

d e s c r ito  en lo s  ejem plos 6 a 15 son fác ilm en te  pre 

parados saturando alúmina a c tiv a d a  con una s o lu c ió n , 

acuosa o d is t in t a ,  de c lo ru ro  menganoso, l í t i c o  o -  

c á lc ic o  y f i l t r a n d o  y secando l a  alúmina impregnada.30



V

5 .

10.

1 5 .

20.

25 .

30.

Puede e fe c tu a rs e  un a d ic io n a l secado por medio de 

un f l u jo  de n itrógen o  (u o tro  gas i n e r t e ) ,  c lo ru ­

ro de hidrógeno y /o  a ir e  a tra v és  de l a  masa de -  

c a ta liz a d o r , m ientras se  c a l ie n ta  a tem peratura -  

de re a cc ió n  después de haberse cargado en e l  r e a c to r . 

Se prepara un c a ta liz a d o r  más a c tiv o  con una so lu

c ió n  m etan ó lica  d el c lo ru ro . Probablemente p&ádp
+ *

con segu irse  una m ejor a c tiv id a d  c a t a l í t i c a  con'un 

c a ta liz a d o r  preparado ybsecado b a jo  v a c io . Gene­

ra lm en te , son su sten tad as sobre l a  alúmina activ a d a  

unas cantid ad es de c lo ru ro  manganeso, l í t i c o . d . c á l  

c ic o  d el 1 a l  15% aproximadamente en peso d e ,la *  -  

com posición c a ta liz a d o ra  t o t a l .  Las p re fe r id a s  —

com posiciones ca ta liz a d o ra s  con tien en  d e l 6 a l.10%
* . +

aproximadamente de c lo ru ro  manganoso o d el 5 al 10%
*. * *aproximadamente de c lo ru ro  l í t i c o  o ca lc ico ^

E l  método p re fe r id o  de in tro d u cció n  

de lo s  re a c t iv o s  es e l  e je m p lific a d o , es d e c ir  se 

in trod u cen  e l  c lo ru ro  de hidrógeno y e l  oxígeno o -  

a ir e  en e l  fondo d el r e a c to r  m ientras se  in y e c ta  -  

etano por un punto situ ad o  algo por encima d el pun 

to  de en trad a i n f e r i o r .  E l punto de in y ecc ió n  d e l 

etano e s tá  adecuadamente situ ad o  a una d is ta n c ia  d el 

5 a l  20% aproximadamente de l a  lon g itu d  d el r e a c to r  

por encima de l a  en trad a de lo s  o tro s  r e a c t iv o s . Se 

obtien en  unos resu ltad o s óptimos inyectándose e l  e -  

tano por un punto situ ad o  d el 7 a l  10% aproxim ada­

mente de l a  lo n g itu d  d el r e a c to r  por encima de l a  -  

en trad a i n f e r i o r .  La re a cc ió n  puede e fe c tu a rs e  mez 

ciando e l  e tan o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno y
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a ir e  y pasando l a  m ezcla a l  r e a c to r  o in tro d u cien ­

do oxígeno o a ir e  en una m ezcla de etano y c lo ru ro  

de hidrógeno. S in  embargo, e s to s  ú ltim os métodos 

son mucho menos s a t i s f a c t o r io s  que e l  p re fe r id o . -  

Deberán adoptarse precauciones para e v i t a r  e l  mez­

clado de etano y oxígeno en au sen cia  de c lo ru ro  de 

hidrogeno a f i n  de e v it a r  l a  c re a c ió n  de p o sib le#

cond iciones p e lig r o s a s .

Como r e s u lta  ev id ente por los**§#em

p ío s , la s  proporciones r e la t iv a s  de lo s  reactTy&s*+<*+*
pueden v a r ia r  considerablem ente. Pueden em plearse

unas re la c io n e s  en tre  e tan o , c lo ru ro  de hidrógeno*****
y oxígeno que v a ríe n  de 1 :0 ,5 :0 ,2  a 1 :2 :1 .  .Se .e n -* * +
tien d e que e l  oxígeno para l a  re a cc ió n  puede..Ispmi-* +*
n is t r a r s e ,  natu ralm en te, en forma de a i r e ,  y./ptían- 

do se emplea e s t e ,  l a  r e la c ió n  m olar en tre  é tah o , 

c lo ru ro  de hidrógeno y a ir e  puede v a r ia r  de 1 :0 ,5 :1  

a  1 :2 :5 .  P re fe rib lem en te , cuando se emplea ox íg e­

no, l a  r e la c ió n  m olar se  mantiene aproximadamente 

en 1 :1 :0 ,3  y correspondientem ente en 1 :1 :1 ,5  cuan­

do se emplea a i r e .  Como se consume poco c lo ru ro  de 

hidrógeno en l a  re a c c ió n , so lo  han de in tro d u c irs e  

pequeñísimas cantidades de c lo ru ro  de hidrógeno, s i  

es que se  in trod u ce alguna, una vez que l a  re a cc ió n  

ha sid o  in ic ia d a , s i  se  disponen medios para l a  r e -  

c ir c u la c ió n  d el c lo ru ro  de hidrógeno.

E l tiempo de con tacto  no es una va­

r ia b le  c r í t i c a  y puede v a r ia r  en tre  1 y  30 segundos 

aproximadamente. Los p re fe rid o s  tiempos de co n tac­

to  son lo s  de 5 a 20 segundos aproximadamente.
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La tem peratura de rea cc ió n  es un fa c  

t o r  c r í t i c o .  Cuando se emplean lo s  ca ta liz a d o re s  de 

c lo ru ro  manganoso, l a  tem peratura ha de mantenerse por 

encima de 490SC aproximadamente para e fe c tu a r  l a  reac 

c ió n . Generalmente, un orden adecuado de temperatu­

ras para l a  re a cc ió n  es de 500 a  600SC, aunque pueden
^emplearse tem peraturas de h a s ta  625 o 6502C. *Sin  em

bargo, a tem peraturas demasiado elevad as, empie'z^. a

d ep o sita rse  carbono sobre e l  c a ta liz a d o r . Pr&^&ri-

blem ente, l a  tem peratura de l a  rea cc ió n  se map&Lene

en tre  550 y 5752C aproximadamente. *

Cuando se emplea alúmina activ ad a  -

s o la  como c a ta liz a d o r , l a  tem peratura ha dejmghpener*<* + '
se por encima de 4903C aproximadamente, par$?*e^ectuar 

l a  re a cc ió n . Generalmente, un adecuado ord#n*áe tem
t * 4 ****

, ** .
peratu ras para l a  rea cc ió n  es de 500 a  650SC. A tem 

p eratu ras demasiado e lev ad as, empieza a d ep o sitarse  

carbono sobre e l  c a ta liz a d o r . P re ferib lem en te , l a  

tem peratura de l a  reacc ió n  se  mantiene en tre  550 y 

625SC.

Cuando se  emplean lo s  c a ta liz a d o re s  

de c lo ru ro  l í t i c o  y c a lc ic o ,  l a  tem peratura ha de -  

mantenerse por encima de 390SC aproximadamente para 

e fe c tu a r  l a  re a cc ió n . Generalmente, un adecuado o r 

den de tem peraturas para l a  rea cc ió n  es de 400 a 600SC¡ 

aunque pueden emplearse tem peraturas de h a s ta  625 ó 

650SC aproximadamente. S in  embargo, a tem peraturas 

demasiado e lev ad as, empieza a d ep o sitarse  carbono -  

sobre e l  c a ta liz a d o r . P re ferib lem en te , l a  tempera­

tu ra  de l a  rea cc ió n  se mantiene de 550 a 5902C apro30



Rimadamente en e l  caso d el c a ta liz a d o r  c a lc ic o ,  y 

de 500 a 5609C aproximadamente en e l  caso de l i t i o .

Cuando se  emplean lo s  c a ta liz a d o re s  

s i l i c i o s ,  l a  tem peratura ha de m antenerse por en ci 

ma de 400SC aproximadamente, para e fe c tu a r  l a  reac  

c ió n . Generalm ente, un adecuado orden de tempera­

tu ras  para l a  re a cc ió n  es de 500 a 6 5 0 S C . Acámpe

ra tu ra s  demasiado e lev ad as, empieza a  d ep o sita rse*
carbono sobre e l  c a ta liz a d o r . P re fe r ib le m e n té ^ 'la  

tem peratura de l a  re a cc ió n  se mantiene entrei$5&  y 

6009C aproximadamente. *

E l  procedim iento se l l e v a  a*ea&o -  

p referib lem en te  a p resió n  a tm o sfé rica . S in íam bar- 

go, pueden em plearse p resio n es su p erio res  o /i& fe r io  

re s  a  l a  a tm o sfé r ica , aunque no parede obtehprse -
*** v-

ninguna v e n ta ja  mediante su empleo.

N O T A

D e s c r ita  su fic ien tem en te  l a  n atu ra­

le z a  d el in v en to , a s í  como l a  manera de r e a l iz a r lo  

en l a  p r a c t ic a , debe h acerse  co n sta r  que la s  dispo­

s ic io n e s  anteriorm ente in d icad as son s u s c e p tib le s  -  

de m od ificacion es de d e ta l le  en cuanto no a lte r e n  -  

su p r in c ip io  fundam ental. También se hace co n sta r  

que e l  invento  corresponde a unas s o l ic i tu d e s  de Pa 

te n te s  presentadas en N orteam érica con fech as 21 de 

a b r i l  de 1 .9 6 4 , b a jo  lo s  números S e r . Nos. 3 6 1 .5 4 1 , 

3 6 1 .5 6 3 , 3 6 1 .5 8 9 , 361 .590  y fe ch a  21 de mayo de 1964 

b a jo  e l  número 3 6 9 .2 8 5 , acogiéndose por tan to  a  lo s  

b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios In te rn a c io n a ­

le s  en v ig o r , siendo lo  que co n stitu y e  l a  e s e n c ia  -
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del re fe r id o  invento y por lo  que se s o l i c i t a  Paten­

te  de Invención por 20 años en España, sobre : "PRO 

CEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE BTILENO"; c a r a c te r i ­

zándose por lo  s ig u ie n te :

1 § .-  Procedim iento para l a  producción de 

e t i le n o , ca ra cteriz a d o  porque se ha ce rea cc io n a r una 

m ezcla de etan o , c lo ru ro  de hidrógeno y oxigeno oon 

alúmina activ ad a  o c lo ru ro  manganoso sustentado sobre 

alúmina activ ad a  a una tem peratura su p erio r a  unos 

490SC? con clo ru ro  c á lc ic o  sustentado sobre alúmina 

activ ad a  ó c lo ru ro  U t i c o  sustentado sobre alúmina 

activ ad a  a una tem peratura su p erio r a  unos 3908C; ó 

con un m a te ria l s i l í c e o  a  una tem peratura su p erio r a 

unos 400SC.

28. -  Procedim iento, según re iv in d ic a c ió n  l e ,  

ca ra c te riz a d o  porque l a  re la c ió n  molar en tre  e ta n o ,c ío

ruro de hidrógeno y oxigeno es del orden de 1 :0 ,5  : 

0 ,2  a  1 : 2 : 1 aproximadamente.

3 8 . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c ió n  18 , 

caracterizad o  porque l a  r e la c ió n  molar en tre  e ta n o ,c ío  

ruro de hidrógeno y oxigeno es de 1 : 1  : 0 ,3 .

48. -  Procedim iento según re iv in d ica c io n e s  

1 -3  ca racterizad o  porque comprende e l  paso de etan o , 

c lo ru ro  de hidrógeno y oxigeno a  tra v é s  de una capa 

f lu id i f ic a d a  de c a ta liz a d o r  introduciendo cloru ro  de 

hidrógeno, mezclado con oxigeno, en e l  fondo de l a  c i ­

tada capa m ientras se in yectan  etano en e s ta  capa por 

un punto que se encuentra d e l 5 a l  20 % aproximadamen­

te  de l a  lon gitu d  d el r e a c to r  por encima d e l fondo de 

dicha capa.
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5 3 . -  Procedim iento según cu a lq u iera  de la s  

re iv in d ic a c io n e s  1 -4  ca ra c te r iz a d o  porque e l  c a t a l iz a ­

dor es alúmina a c tiv a d a  y l a  tem peratura d e l orden de 

500SC a  650BC.

6 s . -  Procedim iento según re iv in d ic a c ió n  5 3 , 

c a ra c te r iz a d o  porque l a  tem peratura es  d e l orden de 

550 a  625BC aproximadamente.

7 8 . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c io n e s  

1 -4  c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  c o n s is te  esen­

cialm en te de c lo ru ro  manganeso sustentad o sobre alúmi­

na a c tiv a d a  y l a  tem peratura e s  d e l orden de 50030 a  

600SC aproximadamente.

8 3 . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c ió n  7 3 , 

c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  co n tien e  de 1% a 

un 15 % en peso aproximadamente de l a  com posición de 

c a ta liz a d o r  de c lo ru ro  manganeso t o t a l .

9 3 . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c ió n  

7 3 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  c o n s is te  esen­

cialm en te de un 6 % a  un 10 % en peso aproximadamente 

de c lo ru ro  manganoso sustentad o sobre alúmina a c t iv a ­

da y l a  tem peratura es d el orden de 5303 a  57530 apro­

ximadamente.

1 0 * . -  Procedim iento según c u a lq u ie ra  de la s  

re iv in d ic a c io n e s  1 -4 3 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a t a l i ­

zador c o n s is te  esencialm en te de c lo ru ro  c á lc ic o  sus­

tentad o sobre alúmina a c tiv a d a  y l a  tem peratura es  d el 

orden de 400SC a  600BC aproximadamente.

l i s . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c ió n  

1 0 a , ca ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  co n tien e  de 

un 1 % a  15 % en peso aproximadamente de l a  composi­

c ió n  de c a ta liz a d o r  de c lo ru ro  c á lc ic o  t o t a l .
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ci&n IO S, ca ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  co n sis­

t e  esencialm en te de un 5 % a un 10 % en peso ap roxi­

madamente de c lo ru ro  c á lc ic o  sustentad o sobre alúmi­

na activ a d a  y l a  tem peratura es d e l orden de 550SC a 

59Ó3C aproximadamente.

1 3 á .-  Procedim iento, según cu a lq u iera  de 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  l-4 § c a r a c te r iz a d o  porque e l  ca ­

ta l iz a d o r  c o n s is te  esencialm ente de c lo ru ro  l i t i c o  

sustentad o sobre alúmina a c tiv a d a  y l a  tem peratura 

es d e l orden de 40090 a 6009C aproximadamente.

1 4 S .-  Procedim iento según l a  r e iv in d ic a ­

c ió n  13S , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  con­

t ie n e  de un 1  % a un 15 % en peso aproximadamente 

de l a  com posición de c a ta liz a d o r  de c lo ru ro  U t i c o ,

1 5 3 .-  Procedim iento, según r e iv in d ic a ­

c ió n  1 3 3 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  co n sis ­

t e  esencialm ente de un 5 % a  un 10 % en peso ap roxi­

madamente de c lo ru ro  l i t i c o  sustentad o sobre alúmi­

na a c tiv a d a  y l a  tem peratura es d e l orden de 500&C 

a 560BC aproximadamente.

1 6 9 .-  procedim iento, según cu a lq u iera  

de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 -4  ca ra c te riz a d o  porque e l  

c a ta liz a d o r  e s  un m a te r ia l  s i l í c e o  y l a  tem peratura 

es d e l orden de 5003C a 6503C aproximadamente.

I 7 S . -  Procedim iento según r e iv in d ic a ­

c ió n  1 6 3 , ca ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  es se ­

leccio n ad o  d e l grupo c o n s is te n te  en a ren a , t i e r r a  

de diatom eas, pómez, g ran ate , g e l  de s í l i c e ,  s i l i ­

ca to  de h ie r r o  y s i l i c a t o  de h ie rro  sustentad o so -
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b re  g e l  de s í l i c e .

I 8 s . -  Procedim iento según re iv in d ic a c io n e s  

1  6 4 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  e tan o , c lo ru ro  de 

hidrógeno y oxigeno se  hacen re a c c io n a r  en una r e ­

la c ió n  m olar de aproximadamente 1 : 1 : 0 ,5  con 

s i l i c a t o  de h ie r r o  a  una tem peratura de unos 500SC.

1 9 3 .-  Procedim iento según re iv in d ic a c ió n

16§ , ca ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  c o n s is te  esen­

cialm en te de un 1 % a un 15 % en peso aproximadamen­

t e  de s i l i c a t o  dé h ie r r o  sustentad o sobre g e l  de s í l i ­

ce  y l a  tem peratura es d el orden de 5503 a  60Q3C.

2 0 6 .-  Procedim iento según re iv in d ic a c ió n  

166 c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a ta liz a d o r  es  gran ate  y 

l a  tem peratura de orden de 550BC a  600BC aproximada­

mente.

218 . -  Proced im iento, según re iv in d ic a c io n e s  

16 ó 46 , ca ra c te r iz a d o  porque e l  e tan o , c lo ru ro  de h i ­

drógeno y oxigeno se hacen re a cc io n a r  en una r e la c ió n  

m olar de aproximadamente 1 : 1 : 0 ,5  con arena a  " " a  

tem peratura d el orden de 550SC a 6003C.

2 2 8 .-  Procedim iento, según re iv in d ic a c io n e s  

18 ó 48 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  etano, c lo ru ro  de h i­

drógeno y oxigeno se  hacen re a cc io n a r  en una r e la c ió n  

m olar de aproximadamente 1 : 1 : 0 ,5  con t i e r r a  

de diatomeas a una tem peratura d e l orden de 550SC a 

600SC aproximadamente.

2 3 3 .-  Procedim iento según r e iv in d ic a c io n e s  

18 ó 4 8 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  e tan o , c lo ru ro  de 

hidrógeno y oxigeno se hacen re a c c io n a r  en una r e la ­

c ió n  molar de aproximadamente 1 : 1 : 0 ,5  con g e l
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de s í l i c e  a  una tem peratura d é í orden de 5508C 

a 6003C.

2 4 6 .-  Procedim iento, según l a  r e i ­

v in d ica c ió n  l s  6 4 6 , ca racterizad o  porque e l  a ta ­

ño, c lo ru ro  de hidrógeno y oxígeno se hacen re a c ­

c io n a r en una r e la c ió n  molar de 1  : 1 :0 ,5  con 

p ied ra  pómez a una. tem peratura d el órden de 

5003C a  65030.

2 5 6 .-  Procedim iento para l a  produc­

ció n  de e tilem o , t a l  y  como queda sustan cialm en te 

d e s c r ito  en l a  p resen te  Memoria.

Esta/Mámpria co n sta  de t r e in t a  y s e is  

h o ja s , e s c r i t a s  a
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