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DESCRIPCION

Produccién de bicetileno por deshidratacidn catalitica de bivetano! avanzado
procedente de FORSU

La presente invencidn se refiere a un procese de valorizacidn para la obtencidon de
hicetileno a partir de ia deshidratacidn catalitica de biostano! avanzado procedents de
la fraccion organica de residuos solidos urbanos (FORSU) v seran denominados asi en

esta patents, lo que constituye un ejemplo de economia circular.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Debido al répido crecimiento de la poblacion, los residuos sdlides urbanos (RSU)} han
contribuido significativamente a la cantidad total de residuos generados por nuesira
sociedad. Hoy en dia, en Europa, cada habitante genera, por érminc medio, 0,5
toneiadas de RSU al afio, aumentandoe a un ritmo anual del 10%. Alrededor del 40-50%
de los mismos corrasponden a residucs organices. Esta fraccion organica contiens
principaimente hidratos de carbono, proteinas vy lipidos, que son materias primas utiles
que pueden converlirse en productos valiosos. Su valorizacion ayudaré a resolver la
contaminacion ambiental, pero también contribuye a la transicién de una economia lingal
a una circular renovable. La digestidén y e compostaje han contribuide a la reduccion de
fa fraccion bicdegradable de los RSU enviados al vertedero. El escaso valor econdmico
del compost v el biogas esid limitando la implantacion sostenible de sistemas de
abastecimiento selectivo, va que el aumenio de los impuesios medicambientales de los

ciudadanos (residuos) s necesario para hacer frente a importantes costes logisticos.

El etileno es la materia prima organica de mayor consumo en la indusiria quimica. La
produccion mundial de etileno fue de 201 millones de Tm en 2020, mas del 30% de la
industria petroquimica deriva del stileno. La produccion de etileno hoy en dia se basa
en materias primas derivadas del petrdles o del gas natural, por lo que una metodologia

que permita obtener etileno de forma renovable es de un gran interés para la industria.

Los estudios realizados por Chung-Yen Wu ef a/. [Ethylene Formation from Ethanol
Dehydration Using Z8M-5 Catalyst, ACS Omega (2017) 2, 8, 4287-4296] que describe

un procedimiento de obtencidn de etileno a partir de etanol caracterizado porgue
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comprends una etapa de poner en contacto etanol evaporado con un catalizador solido
acido, selsccionado de entre Zeolita Z8M-5, Zeolita Z8M-5 muodificada vy dxide de
aluminio, a una temperatura de entre 220 vy 280 °C y presion de 1 atm y ios de Jiandong
Bi et a/. [High effective dehydration of bic-ethanol into ethylene over nancscale HZSM-5
zeolite catalysts, Catalysis Today, Volume 149, Issues 12, 2010, Pages 143-147] que
describe [a obtencion de elileno a partir de bicetanol en esiado gas frente a un
catalizador acido solido, HZSM-5, a una temperatura inferior g 300 °C, preferiblements
a 240 °C, con una conversidn de mas del 99%, presentan ambos un problema y s que
empiean un diluyenie en Ia reaccidn de deshidratacion de etanol a etilene, en unos
casos nitrégenoe en olros casos agua, de manera que se encarece el proceso y por tanto
el coste del etilenc porque se precisan operaciones de separacidn adicionales vy
tamafnos de reactor superiores para un mismo caudal y velocidad espacial de etanol Y

por lo tante unos mayores costes de oparacion.

Por otro lade, el ssiudio de Abas Mohsenzadeh ef al [Bicsthylens Production from
Ethanoll A Review and Techno-seconomical Evaluation, ChemBickng Rev 2017, 4, No.
2, 75-91] describe procesos de obiencidn de etileno a partir de etancl, pero en los
proceses descritos v analizados se producen coproductos que dificulfan la purificacidn
de etitenc. En este caso, es de especial importancia los &xidos de carbono (CO; y COY,

por esa razon, el proceso necasita una etapa de lavado caustico del elilenc.

Hasta e momento actual no se ha descrito un procedimiento integral de obtancion de
bivetileno a partir de ia fraccion organica de residuos sdlidos urbanos sin la utilizacion
gases portadores o eluyenies ni elapas de purificacion de alte gaslo energdtico

posteriores a la obtencidn del biostiieno.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

En un primer aspecto, la presente invencidn se reflere a un procedimiento para la
obtencion de bicstileno a partir de una fraccidon organica de residucs sdlidos urbanos
caracterizado por que comprende {as siguientes etapas:
a)y prefratar mecanicamente la fraccidon organica de residuos solidos urbanos
hasta reducir su famafio de particulas entre 1 cm y 6§ om, preferiblemente
entre 1 cm vy 4 cny;

by mezclar con un &cido inorganico mineral en una conceniracion de entre 8,5%
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y 3% en volumen de la fraccidn organica de residucs sélidos urbanos
obienida en la etapa (a) vy calentar duranie un tiempo de entre 3C min y 80
min a una temperatura entre 100 °C y 200°C;

¢y mezclar el producto obtenido en (b) con agua en un porcentaje de sdlidos de
entre el 8% y 35% vy posteriorments triturar hasta un tamano de particula
inferior a 10 mm, calentarentre 40 °C y 70 *C vy ajustarel pH entre 4 v 6

d} adicionar en la disolucion acida obtenida en (¢) entre un 0.1% y 2% en peso
con respecto a dicha disolucion acida obtenida en (¢} un cbetel enzimatico
gue comprende al menos una celulasa y una amilasa, vy dejar reaccionar
durante un tiempo de entre 3 vy 24 h, posteriormente reducir la temperatura a
entre 30 v 40 °C, adicionar levaduras (0.1-1 g/l) y realizar una fermentacion
y sacarificacion simuitanea durantie un tiempo de entre 24 h vy 48h, donde
adicionalimente realiza una separacién de los materiales flotantes y de los
pesados durante la fermentacion y sacarificacion;

&} separar medianie un métado sdlida/diquido &l calde obtenido en (d)

fy reducir of contenido en agua del liquido obtenido en (8) mediants destilacion;
¥

gy poner en contacto el bicetanol obtenido en (f) en forma gaseesa en ausencia
de cualguier gas eluyente ¢ portador adicional, con un catalizador acido
sélide a una temperatura de entre 190 °C y 250 °C y una presion de entre 1
y 10 bar, v separar los compuestos de deshidratacidn obtenidos mediante

método de separacidn liquido/gas.

Las veniagjas de este procedimiento son que con ol destilado de la etapa () se obliens
hasta una concentracion de bicetanol mayor del 95% en peso del biostano! respecto del
agua gue comprende. Ademas, no se necesita ¢l empieo de diluyenies ¢ portadores,
sino directamente se utiliza el bivetanecl producido {etapa (&) y reducido en su contenido
en agua por destilacion (etapa () azeoirdpico para la etapa (g), asi como ia ausencia
de generacidn de coproducios obtenidos en la setapa {(g) por o gue el proceso de
purificacion del bicetileno obtenido se simplifica y es mucho mas sencilla en numero de
gtapas v energéticaments cosiosa, por o fanto, esta invencidn permite obtener
bicetileno de grado polimerizacién directamente. Por lo tanio, enire los producios de
reaccion no se encuentran CO ni CO.. La actividad del catalizador ademas es muy
estable, siendo adecuado para trabajar durante meses de manera continuada, asi como

en condiciones de parada y rearranque de ia planta.
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En la presente invencidn se entiends por “fraccidn organica de residuos sdlidos urbanos
o biorresiduos urbanos” a los residucs bicdegradables de jardines vy parques, residucs
alimentarios y de cocina procedentes de hogares, oficinas, restaurantes, mayorisias,
comedoras, servicios de restauracidn colectiva v establecimientos de consumo al por
menor, y residucs comparables procedentes de plantas de transformacion de alimentos,

tal y como se recoge en la Directiva UE 851/2018.

En la presente invencidn se entiende por “coctel enzimatico” a una mezcla gue
comprende al menos una enzima para la hidrdlisis de celulosa vy una enzima para la
hidrolisis de almiddn. Las celulasas actian para ia degradacidn de la celuiosa que
implican enire otras pero no por elio referidas unicamente a las siguientss:
celobichidrolasas (CBH), endoglucanasas (EG), monooxigenasas liticas de tipo 1y 2
(LPMO1 vy LPMO2Z}, donde las EGs v las PMOs escinden infernamente las cadenas de
celufosa liberando extremos de cadena que son el objstive de las CBHs. Las CBHs
generan celobiosa o celobiosa oxidada que son posteriormente hidrolizadas por la B-
glucosidasa, vy, ademas, también comprenden celobiosa deshidrogenasa (CDH) que es
un potencial donante de electrones para los LPFMO; y donde las amilasas incluyen, pero
sin restringirse Unicamente a esitas: o-amilasas (CE 3.2.1.1, también Hamada
endoamilasa), las B-amilasas (CE 3.2.1.2), las amiloglucesidasas (CE 3. 2.1.3), o
glucosidasas (CE 3.2.1.20), pullulanasas (CE 3.2.1.41), malictetrachidrolasas (CE
3.2.1.80) e isoamilasas (CE 3.2.1.68). Las g-amilasas cailalizan la hidrélisis de los
gnlaces a-1,4-glicosidicos internos en productos de bajo peso molecular, como glucosa,
maltosa y oligdbmeros cortes hasta unidades de malichexosa. Las B-amilasas son
enzimas exchidrolasas que actian desde &l extremo no reductor de una cadena de
polisacéridos medianie la hidrdlisis de los enlaces o-1,4-glicosidicos para dar lugar a
sucesivas unidades de maltosa. Las amiloglucosidasas atacan los enlaces o-1,4-
glicosidicos desde el exiremo no reductor, liberando B-D-glucosa. Las g-glucosidasas
escinden tanto los enlaces a-1,4- como los a-1,8-glicosidicos en los residuos externos
de glucosa de la amilosa o [a amilopecting desde of extremo no reductor de la molécula
de almidon. Las pullulanasas {también conocidas comoe a-dexitrina-8-glucanchidrolasas
o amilopectina-6-glucanchidrolasas) catalizan la hidrblisis de ios enlaces ¢-1,6 en s
pulluidan, un polimere lineal de o-glucano formado esenciaimente por unidades de
maltotriosilo conectadas por enlaces o-1,86-glicosidicos. Las maltotetrahidrolasas

hidrolizan los enlaces o-1.4-glucosidicos para eliminar los sucesivos residucs de
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maltotetracsa de los extremos de la cadena no reductora. Las iscamilasas, similares a
las pullulanasas, son capaces de hidrolizar los enlaces ¢-1,8-glucosidicos en las
amilopactinas vy son las unicas enzimas conocidas gue desramifican completamente ef
glucogeno. Ademas de todas las enzimas mencionadas, recientemente se ha descrito
gue las monooxigenasas liticas de polisacaridos (LPMOs) contribuyen a la hidrdlisis del

almidaon.

En la presente invencién se entiende por “pre-hidrolisis” como una stapa de hidrolisis

enzimatica previa a la adicion de las levaduras a una temperatura de entre 40-70°C.

En la presente invencidn se entiendes por “fermentacién y sacarificacion simultaneas” al
proceso en el gue las enzimas liberan 1o azucares fermentables (sacarificacidn) y estos
son consumidos por las levaduras a medida que se generan v transformados a etanocl a

una temperatura entre 30-40°C.

En la presente invencion se entiende por "gas eluyente ¢ portador adicional” a cualquier
corriente de agua o de gas inerte (nitrdgenc, argdn, helio,. ) enforma de gas se adiciona
a la corriente de biostanol para disminuir la conceniracion bioetanol v aumentar el flujo

total a través del reactor,

En una realizacion preferida del procedimiento el acido inorganico mineral de la stapa
{b) es seleccionado de enire acido sulfurico, acido nifrico, acido clorhidrico, acido

fosforico v cualguier combinacion de los anteriores.

En ofra realizacidn preferida del procedimiento la separacion sdlido/liquido de 1a etapa
{e) se realiza mediante un método mecanico a presion basado en un tromel giratorio

tamizado v tornilio prensa.

En una realizacion preferida la destilacion de 1a etapa () se realiza mediante un sistema
de 2 a 4 columnas en un range de temperatura de entre 70 °C vy 150 °C y una presidn
de entre 0 atm v 5 atm, mas preferiblements se utiliza una corriente de agua exterior
para calentar el proceso. De esta manera se obliens un biostano! con un contenido
maximo de un 5% en agua La minimizacidn del agua en ia cormente de bioetanol
minimiza &l volumen de reactor para una velocidad espacial y una produccion de

bigetilenc fijas.
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En ofra realizacidn preferida del procedimiento el catalizador acido sdlido es
seleccionado de entre v-AbQO;, zeolitas tipe ZSM-5, silico aluminofosfatos (SAPO) v
heterpolidcidos (HPA), donde dichos heteropoliacidos son seleccionados de entre los
de estruciura Keggin, Wells-Dawson, Preysler, Siromberg, y Anderson~Evans. En una
realizacién mas preferida e catalizador acido sdlido es un heterpolidcide (HPA) de
estructura Keggin v es ssleccionade de enlre acido fosfowoiframico, &cido
silicowolframico, acido fosfomolibdico y acido silicomolibdico, preferiblemente los acidos
fosfowolframico, acido silicowolframico. En una realizacién todavia mas preferida el
catalizador acido sdlido esta soportado en un xido seleccionado de entre Si0,, silices
mesoporasas, Ti0, v el Zr0,. En una realizacidn todavia aun mas preferida la carga
Sptima de HFA| entendida como la cantidad relativa de HFA gue maximiza la produccidn
de efileno, en &l caializador se ralaciona con el drea especifica del soporte con una

relacion de enfre 20 vy 85 % en peso.

En olra reglizacién preferida del procedimiento el catalizador acido sdlide puede estar

en forma de polvo, extruido, tabletas y monolitos.

En ofra realizacidn preferida del procedimiento o métode de separacion liguido/gas de
la etapa (Q) consiste en enfriar y condensar los subproductos liguidos, obteniendo una

corriente de bicetileno gas de alta pureza.

En ofra realizacidn preferida del procedimiento el método de separacion liquido/gas de

la etapa (g) consiste en una unica torre de destilacion.

En ofra realizacidn preferida del procedimiento la temperatura de la etapa (g) es de entre

208 °C y 215 °C, para maximizar la vida utit del catalizador.

En ofra realizacion preferida del procedimiento la presion de ia etapa (@) es de enfre 4
bar v 8 bar. Esta presion es suficienie para la dptima operacion de reaccion y suficiente

para obtener bivetileno de alta pureza en ia separacion liquido/gas {g).

En ofra realizacién preferida del procedimiento donde ias etapas del procedimiento se
llevan a cabo por las técnicas convencionales en continuo, semiconiinuo, discontinuo

en un reactor seleccionado de entre reactor de lecho fijo, reactor de lecho fluidizado v
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donde ef reactor trabaja en modo adiabatico o isotermo. En una realizacidn méas
preferida el reactor trabaja en modo isctermo porgue en esta forma el catalizador opera
siermpre en la temperatura optima de reaccion, mientras gue, en un reactor no isctermo,
al ser ia reaccion endotérmica, se produciria un perfil de temperatura gue disminuiria
desde la entrada a la salida lo que obliga al catalizador a operar fuera de la zona optima

de operacion.

Ao largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende” v sug variantes
no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para
los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencidn se
desprenderan en parte de la descripcidn y en parte de ia practica de la invencion. Los
siguientes ejemplos y & proporcionan a modo de ilustracidn, vy no se pretende gue sean

limitativos de la presente invencion.

EJEMPLOS

A continuacidn, se llusirard la invencién mediante unos ensayos realizados por 1os

inventores, gue pone de manifiesto ia efectividad del producto de la invencidn.

Ejempio 1

En primer lugar, una fraccidn organica de residucs solidos urbanos (FORSU) procedente
de una planta de tratamiento de RSU que comprende una fraccion biodegradable del 80
% y una fraccion de materiales inertes del 10 % {vidrios, pidsticos, textiles, piedras,
materiales fémricos etc.) en pese. La fraccidon biodegradable tiene un contenido en
humedad del 50% en peso y unos contenidos de glucano, xilano, proteinas y grasas ded
30%, 3%, 10% y 7% en peso, respectivamente, en base seca. Esta FORSEU se pasa por
un triturador gque reduce su tamafio de particula a 2-4 em y una cinta transportadora
donde existe un separador magnstico en linea para eliminar materiales férricos. Tratar
con acide sulfurico mediante calentamiento a una temperatura de 130 °C a una
concentracion del 1% en volumen y un tiempo de residencia de 80 minutos. El producto
obtenido se mezcla con agua a un porceniaje de sdlidos del 20% vy se somete g
frituracion en humedo mediante un sistema de cuchilias hasia un tamano de particula
inferior a 10 mm. Esta mezcla acuosa se calienta a 50°C y se ajusia el pH entre 4.5-5.5.
Se adiciona un 0.5% en volumen con respecto a la mezcla acida obtenida de coctel

enzimatico del proveedor Novozymes con actividades celulasas y amilasas para realizar
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una sacarificacidn durante 24 h. Después, se reduce la temperatura a 30-38°C, se
afiaden 1 g/L. de levaduras v se realiza una sacarificacidn vy fermentacion simultanes
(36h} que da como resultado la fermentacidn de los azucares genarados a bicstanol, a
una concentracion del 3% en peso. Durante sl proceso se realiza una separacion de
materiales no biodegradables contenidos en la mezela mediante un sistema de retencidn
de fiotantes con tamiz perforado con 810 mm que separa los materiales ligeros
{plasticos, textiies, corchos, fibras) combinado con un fillro en {a parte inferior dei tangque
de luz de malla de 8-12 mm que retiene los materiales mas pesados {vidrics, piedras,
arenas, metales). Los materiales flotantes se retiran automaticamente mientras gue los
materiales pesados se eliminan fras su decantacién y vaciade del tanque mediante un
sistema automatico. Bl calde fermentade tras ia sacarificacidn y fermentacion
simultdnea conteniendo el biostanol diluido se somete a una separacion sdlido/iiguido
(/L) medianie métodos mecanicos de presion (tromel rotatorio +ornillo prensa) donde
se obtisne una corrignts Hquida (10% sdlidos) v una sdlida (52% sdlidos). La comients
liguida se erwia a una unidad de destiiacion para concentrar of bicetanol generado. La
cormients liquida que resulta de la anterior elapa de separacion S/l se somstie a un
proceso de destilacion hasta obtener un etanol con un contenido supserior al 95% m/m
de puraza, gue serd usado como ladrillo quimico para la produccidn de bicetileno. Ei
proceso de deshidratacion de bicetanol avanzado a sfileno se caracieriza porgue se
pone en contacto & bicetanol en fase gaseosa con un catalizador acido sdlide, como un
acide fosfowolframico soportado sobre SIO,. La reaccion de deshidratacion da lugar a
una corrienie gaseosa mayoritaria de bio-etileno. La temperatura de la reaccion es de
220 °C y la presion a la que se realiza esta reaccidn es de 5 bar. La actlividad del
catalizador para la reaccién de deshidratacién de etancl es muy alta v con una elevada
selectividad hacia la produccion de etileno, preferentements se trabajard con una
conversion de etanol por encima del 90 % y una selectividad hacia etileno de mas del
90 %. Entre los productos de reaccidn ne se encuentran CO ni CO.. Se alcanzan los
niveles de conversion y produccidn superiores al 90 %. A continuacion, se procederd a
la separacidn de los compuesios de deshidratacion. Esta separacion se levarad a cabo
mediante las técnicas de separacion conocidas en el estado del arte, concretamenie,
separacion lquido-gas. La ausencia de oxidos de carbono enire los producios de

reaccion simplifica los procesos de separacion necesarnios.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la oblencion de bioetilenc a partir de una fraccién organica

de residuos solidos urbanos caracterizado por que comprende las siquientes etapas:

a

b)

d)

e}
fi

)

prefratar mecanicamente la fraccidn organica de residuos solidos urbanos
hasta reducir su famafic de particulas entre 1 v 8 om, preferiblemente entre
1oemydom;

mezclar con un acido inorganico mineral en una concentracion de entre 0.5
y 3% en volumen de la fraccidn organica de residucs sélidos urbanos
obienida en Ia etapa (a) vy calentar duranie un tiempo de entre 30 min y 80
min a una temperatura entre 100 °C y 200 °C;

mezclar el producto ohtenido en (b) con agua en un porcentaje de sdlidos de
entre el 8 y 35% vy posteriormente triturar hasta un tamafo de particula
inferior a 10 mm, calentarentre 40 °C y 70 *C vy ajustarel pH entre 4 v 6
adicionar en |a disolucion acida obtenida en (¢) entre un 0.1% v 2% en peso
con respecto a dicha disclucidn acida obtenida en {¢) un cbetel enzimatico
que comprende al menos una celuiasa y una amilasa, y dejar reaccionar
durante un tiempo de entre 3 y 24 h, posieriormente reducir la temperatura a
entre 30 v 40 °C, adicionar levaduras (0.1-1 g/b) y realizar una fermentacion
y sacarificacion simuitianea durantie un tiempo de entre 24 h vy 48h, donde
adicionaimente realiza una separacién de los materiales fiotantes v de los
pesados duranie la fermentacion y sacarificacion;

separar mediante un método sdlidodiquido & caldo obtenido en (d);

reducir el contenidoe en agua del liquido obtenido en (&) mediante destilacidn;
¥

poner en contacto &l bicetanol obtenido en () en forma gasecsa en ausencia
de cualguier gas eluyente ¢ portador adicional, con un catalizador acido
solido a una temperatura de entre 180 °C v 250 °C y una presion de entre 1
y 10 bar, v separar los compuestos de deshidratacidn obtenidos mediante

método de separacidn liquido/gas.

2. Procedimientio segun la reivindicacion 1, donde &l acide inorgénico de la etapa (b}

gs ssleccionado de entre Acido sulfdrico, acido nitrico, acido cdlorhidrico, acido

fosfdrico y cualguier combinacion de ios anteriores.
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Procedimiento segun cualguiera de las reivindicaciones 1 0 2, donde ia separacién
solidofiguido de la stapa {e) se realiza mediante un métods Mecanico a presion

basado en un fromel giratorio tamizado y tomilio prensa.

Frocedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde [a destilacidn
de la etapa () se realiza mediante un sistema de 2 a 4 columnas en un rango de

temperatura de entre 70 °C v 180 °C y una presion de enfre 0 atm y 5 atm

Procedimienio segun cualguiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el catalizador
acido solido es seleccionado de enfre y-AkQO; zeolitas tipo Z8M-5, silico
aluminofosfatos (SAPQ) v heterpolidcidos (HPA), donde dichos heteropoligcidos son
saleccionados de entre los de estructura Keggin, Wells-Dawson, Preysler,

Stromberg, ¥ Anderson—Evans.

Procedimiento segun la reivindicacién 5, donde el catalizador acido sdlido es un
heterpoliacide {HPA) de estructura Keggin v es seleccionado de entre acido

fosfowoliramico, acido silicowoiframico, acido fosfomolibdico v acido silicomolibdico.

FProcedimiento segun la reivindicacidn 8, donde e catalizador acido sélido estd
soportado en un oxido seleccionado de entre Si0,, silices mesoporesas, TiO,, v
ZrOz.

Procedimiento segun la reivindicacidon 7, donde {a carga 6ptima de HPA, entendida
como fa cantidad relativa de HPA que maximiza la produccidn de slileno, en e
catalizador se relaciona con el drea especifica deal soporte con una relacién de entre

20y 85 % en peso.

Frocedimisnto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde el catalizador

acido sdlido puede estar en forma de polvo, extruido, tabistas v monolifos.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el método de

separacion liquido/gas consisie en enfriar v condensar el producte gas obtenido en

(g

Frocedimiento segun cualquiera de las reivindicacionss 1 a 10, donde la temperatura

11
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de la etapa (g) es de entre 205 °C y 215 °C.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicacionses 1 a 11, donde ia presién de

la etapa (g) es de enire 4 bar y 6 bar.

13. Procedimiento segun cualguiera de las reivindicacionas 1 a 12, donde las stapas dei
procedimiento se Hlevan a cabo por ias {écnicas convencionalss en continuo,
semicontinue, discontinuo en un reactor seleccionado de enfre reactor de lecho §jo,

reactor de lecho fluidizado y donde ¢l reactor rabaja en modo adiabatico o isotermo.

14. Procedimiento segun la relvindicacidn 13, donde el reacior trabaja en modo

isotermo.

12
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