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Introsucetén

L constente incremento en o1 precto 4 los derivedos-
462 petréleo y-u1 fin de les reservs mndiales de dote ve -
curso no renovable eh un futuro,influye en 1a investigecida-
e muevas perspectives qus lo sstituyen.mtre ellaslas re-
serves del carbfn mineral conetituyen una meteria importante
para reslissr diferentes conversiones a una gren vrisdad de
comtustibles y productos qufsicos.

B particuler,un desarrolle interesente ded uso del -
carbén minersd oo la profuccién del cas de sfatenis § eymges
conetituido por una nezela de ondxido de cerbono & Mdrfge-
o.Ts cbtencidn del gee de sfntests se represente vor le wi-
utente expressdnt

utiliza como materte prine en la sami-
facture. de derivedos cufmicos.le reccoidn entre €1 GO o B, =
o do naturalezs catelftica y consiste en lo hiarogenseidn -
omopdnca 61 €O en b
raceso de Plscher-fropsch.la selectivided y Gistrituoidn -

108 mecentance propusstos por 3

463 proaucto dependen de ciertes vertsbles dstersined
20 st decrsumporion ded gre iceteds ooty
nes ae ¥ secenters ¢o
dor,solvente,promotor y conversids
L obietivo de este trebeso e enalizer In irportancia
¥ venteges cue ofrece ¢1 uso del geo de sfntestc on 1a obten




e4dn 4o scoholes con respacto &) proceso industrial sctusd,
especificando cada vartable para la forsacién del producto -
a

o conocerdn cusles son las 1mitacto -

I goneral,la perspectiva de que
Auturs crn ruve {ndusetad ode on 2 rouceide 4 prodo -
tos mufsicos.



1.~ Frocess e gas o sfatests

11

Voo a6 gas e afnte

D gas de sfntests se utilize como materis prima en la
samufactura de une variedad de productos mufnisos.n 1a resg
©16a se produce 00, ¥ H,0 coso subproductos y se representa-
sore(2)

Ksenosr (ned) B, + 2 00 T O, + RGO,

(@A), o om0 g o, + nuo

Mouences n B, + 200 v G, + a0,
mu, ¢ 00 = o, ¢

Rcusrons (1) By o 00 g O, , + n 0o,
() B, ¢ om0 T G, ¢ ni

Ia formcotén de comuestos oxfgenados en e1 ceso donde salo-
e produce ag

epresenta port

Rcono y dters

o0 ¢ (a2) B0



Raentson y cetonnnt

ey vnco + () 0

aosdont

(20-2) B, +n 00 = O, 0, + (a-l) BO
Rtos alconolens
MH, +nC0 T oM, OH + (1) o

Tarbidn oo o1
mée taportants

enten Tesceionss complio
12

ransforsactdn del agis & gast
© om0 © ety
Reaceidn o Boutounrar
200

RN

Torsactdn ae coques




Yorsaotdn

res——

M e »e

Por 1o tanto,el rango de cosustibles y qufsicos que pusden -
Producires airecta o intirectaments por a1 gas do efnt
azplia ¥ se datinen tres posibles rutast

2) Process indtrecto a partir del gus do sfntests para-
Gbtener como derivado el metanod § €1 metancl sde e
£as @0 statests.

3) Process dndirecto por cosbinacidn de una tercera mo-
2écula con o1 gas 4o sfateste § o) metamol derivadon
o1 aymgas.

™ o stgutente
[E)




Costustitien Qtsscos
asentactdn
Gasodtna. Btilenglicol
sotdo wodtico
Desed -ty
Aceite comastitle Dimeti dter
Alcohol comtuatibie: Potetileno
Bagas olefinas
mx
Gasolina ——————— ayon Kett1foraato
Forsaldent
Aotdo asdtico
Fasotmraent
Btanol
Acohod comtuatible —— CHyOK + ——{-ATh{arido acético
-1, Fretitacetato
Fatilecotato
Latsaenertcor
B
Alcoholes _ o.carboxfiscos,alton al
©-n, Oletinas _
B 6 nas,de. ourboxtitc
auyon Mitrilon,uxtnas

Teoctanaton,uretancs, een
-



Statests de Plocher ~ Tropsch

Tos priercs indicion del proceso de Placher-Tropech -
son patentados en Alemanta en 1913 - 191¢,descridiondo 1a =
formacidn e hiarocarturos ¥ compusstos oxfeenados utilizan-
4o catalizatores heterogéneos de cobelto y omio.Bn 1923 - =
1925 Prane Placher y Hans Tropoch descubren que la reaceifn-
Pusde ser catalizads con 7o en aloslf. Actusleente,existen 4L
ferentes catalizadores que sirven en 1a obtencidn de cospues
tos qufatoos a partir de dste proc

Ia afntesio do Mocher-Tropech ee uns resccidn
onerteacidn reductiva del sondxido de carbono scbre catali-
catores heteragdnecs.

o1~

Q0+ At GH\(OR,)OH,0 Oy (OH,)
Tomp.,

+ omy(on) 08w o, (1)

Eota resccidn produce harocarturos y compusstos oxfeena -

Za selectividad de1 producto depends de la Felecidn de gas-
altaentado,condtctones de operacidn,cindtics y secentemo

2 1as stgutentes figuras se especifican diferentes t1pos
catalisadores utilizados en la merufectura
mcon. (1) .

rivados cut-
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1.2.3.- Bescciones bisicar

La Marogenacidn hosogénes de) sonéxido de carbono se -

it rarh 0 wtmert b sibromrmro son Sy o $¥Terne
[y ————

w0 . 2w, (0) ¢ BO MK = =265 R (2)
© o B0 p + 0, AMe-38X ()

Ia ecusctdn (2) reprosenta da reaccién de Pecher-tropech -
Para la forsacidn 4o hidrocarturos catalisata con cobalto,la
ecusctdn (3) se base en la resccién agua-gas catelizas con-

.

For 30 tanto, n forsaoién 4o unidades CH, pus -

Frir por 1a via de comversifn 4o a resceidn apua-ges cen -

una Tedacién GO/, = 202 de acuerdo e 1a scuacidn (4) 6 con-

une Feleotén GO/, = 312 scuasién (5),ientrae que da reac -

cién 4o Pischar-tropech requters una relacida de GO/, deo -
12

200 o, [ A YR

. “

300 + o oty v 200 MK =27 K

)



Ia forescidn de Merocarture
eatalisador

tambidn ocurre con CO sobre un
Yo,ecunctén (6).

& =125.2 17

©

Por otro 1ado,la ressoidn de formacidn del metano re -

quiere una relecién de CO/M, = 113 § 11 ot ocurre 1a rese -
o16n agua-gas, ecuacidn (7).

e My (=) e 2Hg

LIRS aHe- 208 (M)

Hectuada & eltas tesperaturas con catalisadores de Ni 6 Co.

Gon catalisador de Te el agua forsada en la rescoién prisa -
Fia ne convierte con o1 sondxido de carboro o bdxido
bono o hiarégeno, scusctdn (8).

200 o BH, ____ OH + 00, Al =- 2502 K3 (8)

xaede 1a temperatura de 300°C o1 €O, eo hiarogensdo
scuactén (9).

o, + am, EARET TS

215 & (9)

L rescetds
ymo

‘Boudouard (20) aparece en peauer
favoratle cindticemente.

cant:




o+ oo, 8K = =134 & (10)

La probabtlidad de formasidn de un producto en un st
toma do rencetons Ladas pusde ser calculadn por un equi
14brio similtéaso, B sisteans complefon como 1a sfntests de-
Placher = Tropach hay una stmpditicacsén en 1a cual se sup
Do que lan rescciones seleccionadas son independientes una -

o otra,

1.2.2.- Distribucidn del producto con respecto & mi pesd so-
Leculer,

B 1a atatritucidn del producto por el process
aplican leyes estableotdus por Herington-

vor una unidad O, intetal,la cual pu
moleculer para productr un alto hidrocarture.Solo que extste
:.

1 base & estudion experisentales se han Tealitado for
milaciones natendticas derivando o1 acceso o interpretacidn-

cantemo de b
ento do 1 cadenn 462 Merocerturo,lo cusl ocurre por la - -



Ancorsorectén de) sondnero G, y & continuacidn una etapa de-
propagacida con usa constente oc1dsd k, 6 una etapa de
Surminacida con una constante de velooided kpupera fineliser
1a forsactén ded producto.

— B e B e,

X,

Bego condictonss en
Ky 7 Ky on independtentes de 1 longitud de 1o cedena y er-
%o o persite qus se nserten sondmeron do G, 6 rdo pesados.

1a ecuactén que precice 1a distritucsén del producto -
funcén ae1 ndewro de carbonos se da por o expresidat

end (13 )

2n fraceidn peso ael producto,n ndmero de carbo-
o s -

Donde ¥,
0w ¥ 391 coefisiente de.progresidn qe
K/l + ke

edientst k) <Cck, ol p
bago coro a1 O, 6 G, = O
wspita ai

Con 18 relectén K, /k,
molecular de 108 productos
o ¥ kp 1a renceidn produce oligoreros




» rencetdn dr nrg.

rametdn, L Oy a1k 330k,
Ancton de ~1to neso molecelcrs

Le efxima fraceidn de un Mdrocerturo G como producte
gende n 32 50 dsternine cor 1o ecurciént

oot ™ 0 LT
(na)
28t ortztne une Mr-teotdn en ln sedestividod de) producto,
aecetrento cue oo dspostble deserreller cetelisndores do
Piacher-ropuch emectricos arre 1e produceidn de un salo -
compesto,excento sexe los €6 une uniard

Es droortente acber ¥ entender que une ver nue el coe-
fictente de progresidn 2 es fijo,le aistritucidn ded produce
%0 es deterninedn.le constente 2 depende de 1o comosicién ¥
tamefio de prrtfouls de) entelizador y mrdretros de lo Tesc—
otén.

2.2.3.- Getedtzncores

Zor ruchos Getelszadores hon sido elestticn -

0t en haropdneos ¥ heterogdneos conridarends confarente mue
» trevde 4o do formoidn

4e comnonentes interadierios ¥ o

Sormante por cdnoroién
200 resctivos scturr sobre ¢ ruperficte del cetelize -
aor.




Tos catelizedores heteroefneos pusdon ser divididon an
cetegorfesieatales de transicidn coneidere-
400 an un estado reducido ¥ o catalizedores dxidndon qus -
)

4o prostores tales como Sxidon metdiicos mcelinos.lon cats
1tsadores 4o Pischer-Tropsch con sus veriaciones caen dentro
40 enta clentricacidn.

Do acuerdo  1os estados en e so nresenten estos ca-
talizadores,para o1 proceso de ges de sfntects s posible 1a
fisteore1dn y cuisisorcidn.Obtentends o) Temitado do que 61

? moreasts sasoride por e metel e €1 HyeBntonces -

metal usato debe tener alta afinidsd p

a ontos componentes.

1.2,

- Procotores

Pars sejorer la sctivided de) catalizedor ) incremen-

Ble,egemnion s1 A1,0y,0r,04,T40,,Th0, ¥ ¥nOteon Je funcién —
4o iepedir 1o fncrustectén de metalesiPe,Co y ¥y mmenter-
1a nctividad ded ontalizador Eodificendo 1n distribucidn del
prousto.




Aun promotor electrdnico sa de sepecifica copo un metal con

Proviedades alcalines.

Bjomplo de 1a funcidn de un prosotor se estudin o ta-
e cnsancor e Pstsldanto etumnss Srmte . ge-

10 40 Fiacher-tropech,en la slatoractdn

1 catadisador de o s dnfly
enciada fuertements por 1a adioidn de prosotores electrdn -
08.Ut114sando metales aloalinos la eficiencia depents de 1n
bassosdad,en o) sguiente ordens

m> KoM >u

Incrementando entonces 1 astivided del catalisador y medo -
Tando 1a selectividad de 1a resccién s decire

1. B peso modecular de los productos se incrementa
2. Dacrece 1a formactdn de
3. mmenta 1a formacidn de
4. mnenta Ja formacidn de o

5. msenta 2a formscidn de cariuros 7 depdsito de cardono




3.2.5.- Soportes

Za funcién de un soporte es stetler & u de un prose -
tor,realizands ina alte dtspersidn del meted y superficte =
261 catadieador. Soportes tfpicos eon la sdifmina y sfitca; -
Anertes o1 carbono ¥ peliestirensiesf coso diferentes tipos-

La pressncta de un veneno atestnuye lo actividsd cate
tica o) catalisador.los venenos se puedon encontrer en =
2o resctivos o producirss en 1a rescetdn.
Ln damtmcidn lenta do 1a activided s debe o la quisteoret
4a 20 low resctivos,productos o ispuresss en 1 corrimtets
entres que 1a
©16n do unn mibstancia e Bloqu:
eatalizador.

Dependiento de 1u forma en me
o8 se clasiticsn de la sigutente saners:

presentan los vens =

.= Verienos quistsorbides.los aterteles quisisorbidos prin-
cipalsante son compusstos de mufre.la dieminveidn en ln

€1vidad @ sste t1po ds venenos e detiene cuendo se sleanta
1 aquilidris entre el veneno en lo Teactivos ¥ el presente
n 2e ouperticte de) catalizador.3t la fuersa de adsorcidn -
461 compussto es bada,le actividad se restaurard cusndo el =




Veneno se linine de Jos reactivos.Si 1 muteris) adsorbiio-

adhiere fijamente,e] enveneremiento eo pernenente,
Quendo se encuentran meteriales en la corriente de los resc-
t1vos son adeortidde en 1o superficte,catalizinds Stras
ctones o desembles, dismimyend 1a selectividad ded ceteli-

b, Venenos de &ifusidn.la depost
om0 o1 carbdn,cmisn o1 Blogues do la
tmpiatento que los reactivos se d1funden & 1a euperficts fn-
torna.,

Un eJesplo de este tipo ds mmeiente s rope
1a renccidn del a1dxido do amufre y i
or g contiens vapor de -
3a sstructura del portador de alfeina y ae presente
stmucién en lo sctivided de oxtductéa,




2.2.7. Conndderactones mecanfeticns

Tn gron divereides de productos obtunsdos por 1a ofnty
s 86 Pischer-Tropsch se basa en uns veriedsd de mecants -
200,108 cusles se desarrollen en tres etunnoiiniciacidn,pro-
agacida y tersivectén.Classficadon ens(6

A Yecantemo ded carturo

Eate mecanteso es propussto por Plecher-Tropsch ¥ mod
ficado por Craxford y Ridesl.Se basa en 1o minisorsidn de -
1n molécula do GO por s superticte metdiice aiociadn con -
Sletamante en carture y dxido metdlico.le superfiote del car
uro setéitco es Marogensda para forsar entidedcs O es oy
o selobonen pare 1a forwecidn de diferentos productos.
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Bate secantemo s propussto por Storch,Golustie y
Anderson. Proponen e la modéculs de OO ¢o cuimisorbi

aar une cadena on crectutento.
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ccenteno representa 1 incorporacidn de-
aroforatiacténr

2 steutente
olefinns § 1 roacesdn

® acy
S by oo
o {u ® @

i =

MR

: %:
b
H

Zas etapes a,by ¢ en conjunto representen la renceidn de by
arofornilecidn.Y las etazas a husts o representan a incorpe
ractén de a olefina y 61 crecimtento de la codena.




Ia reaccién de gas de sfntests en do sanufactura de una gren

F sfntests intirectairenccida del 0O ¢ K, e CHyOH -
.-n.m-m.,- fatusta se Jievan » cabo o condictones -
eracidn atecusdas para obtensr selectivasente o1 protug

m goneral fatests se considera una rute industry
1 tmportante que pusds meforar los procescs tndustriales de
oy en afa.Be decir,deste o1 punto de vista econdeico es una
materts prisa fdetl Ge obtener a partir del carbdn mineral y

2 gne

apas.
existen tecnclogfas para la produc -

a ruta;on requiersn realizar inves-
tiguctones que pusdan mejorarlas,pare que o) process sea sée

Sete entudio debe enfocarse prineipal-

mente al tipo de catalizador y conttciones de la reaccida.
Do acusrto & o anterior,ee estudierd en o1 desarrollo
s e 0 spersnn ¥ aslicactdn ded proceso
ofntests n 1 prosduccidn

tagas y Mattactones que afluyen en s obtencidn.



2. Statests a partir el mondxido

earvono.

ad 4o encetones con mondxido de carbo-
7o son conoctdas 7. tiensn una gran dmportancia ndustrial.
PRpTap—

1) Reducetén ea1 00
2) Reacetén de hidroforatlacién o efnt

.
Roslen
3) Reacetda d carbontlnctdn o resccidn Revpe

Guneralaente estas reacciones
thtets nomoglase.

Tealizan con base en 1a ca-

Ta catdlteta hosogéns
@ei(10)

constgerable tnterés

por=

1. Loa cutalizadoren hooogfusos ofrecen ventadss significats
an con Tespecto & m Aot modificectdn,actividad ¥ selects
tas caracterfaticas son apropiados para

t411610 homogéasn ocurre a condiciones de operacidn~
moderadas,lo cusl es favorable scondaicanents pera o1 proc

3. E statess homogéneo

ta sugeto a un
o solucsén por espactroncopta.

tutto recantatico




4. Low eatalinadores hauoghncos de setules 2¢

anstelsn sen
4363 en 61 cuspo de 1 ufaica do 2oz consl

——ry

5. L reaceidn de hidrogenacié del 30 oy oxotér:

a,por lo-
cual resulta favorsble en un oistesa homogénoo en fase 1aug
a.
Tuede darse 61 coso que estus Tencoiones se efectuen a
través de 1a cotdlisis heveroginssjusando cataliradores metf
soportados u Sxidos metdlicos,en fuse gas/sslido,

ranto las liaitactones de estas reaceons
‘esurrollen de 1a siguiente sanerai




e educetde a1 vondxtdo e certono

Te reduootbo de 1 nodbecin de OO re Tecdizn nor trese
etescn saesnfoticns ecencicdeos )

2) Goordinreidn de1 o0

) dstivectdn 261 00 (ewpurncidn y formicifn do enda -
cen o)

©) Reccctones en crectetento (1) gorertzacida ded C0)

Cooréinnesdn del 00

Tunto en 1o cetditsts hoopdne y hoterogtnes,le scti
victdn 26 n modécule do OO fspiice orimero a interaceidn -
coortinutive de ctu moléeule con o1 centro do us peted seep
tor,donde scti coso bese d€bE1 y no renccion con un pTo =
thn,7ex0 productento une intercccidn sy L6LE) con 61 centro
40 un deto fuerte coso €1 My,
Decrude 1o saldeuln de CO oo erdora en forse de puerte o ene
16 perte finl.D puente setalecrrtontlo no stewsve eo sisde
trico,por 1o cusl e coneiders en Klguron ersoc o nodéeu=
e & 20 donsdors de custro electrone:

2or o tunto,constderendo ecta etnpo £
ezen trenersr une verieded de comuestos de coordinscidn e

contoticn




Un eorovechantento 8o gren interés nara mienter 61 efecto -

4o reduccién 361 Co,em por o) atoque de un electrén ncaptor=

(fe1do & Tamis) a1 oxfeens ¢e 1n soléculn coordinoda de CO.

Sste starue ocurre con slectrdfilos tales como ARy (R = al-
- e

y
¥ otros.

ctivacién ded CO por 1e vfa de complefos ds formilo

Za formactfn de un comlefo forsilo metdlico por 1n -
raneferencin del H, 01 CO coordinedo es unn Futn atrective-
pere-1a hdrogenccidn catalftica do 1a noléculs de CO.
Tos tnternsdiarios del forsilo es consideren como sepecten
461 €, 000 o1 formaldehtdo y wetesol.




ba2u- dotivaeidn ded €O por Ja vfa de Sntermedtirios hdreh
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Carbontlacida
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dat por aiferentes procesoe,
este trabajo le obtensidn do alcoholes comosretensl,
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3.

- Procescs insustriales para obtensr Koteno

Lo obtencién del metanod tndustrieloente se reslise a-
PArtir 4ol gus do sfntests.

- Proceso de gus de afntests
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99%,0pe5ando en un Fango de tesperatura ds 220 - 300°C y pre

160 a0 50 = 200 ata.(22)

ratura do 275 - 325° y prestén s 200 - 1100 ate.(3)
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£ etenol e un quieico orgénico con mchas splicacio-

Bebides aloohlicns
b, Contustible

©. Solvente.Es ol nde importente solvente despuds del agua.
4 mayor aplicactdn industrial es 1a Banufucture do comdti-

0 superticies y processatento de alimentos y droga
4. Como materta priza en sfntests de qufmicoos(26)
rmod.
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3.2.14= Procesos ndurtrisles pars obtener Btenol

Ia obtencidn del stansl industrialsente oo reslizn o
pertir de dos procésos

a) Hidratacida tndtrecte de stidens

) Hidratectdo directa de ottlens

.- Haratestén tnstrecta

ett1en
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mono y Asetileuiot
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