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ES 2330230 T3

DESCRIPCION

Proceso para produccién simultdnea de benceno y etileno por conversién de acetileno.

La presente invencion se refiere a un proceso para produccion simultdnea de benceno y etileno por conversién de
acetileno.

Se conocen varios procesos para la produccién de benceno, por ejemplo produccion a partir de reformado catalitico,
produccioén a partir de gasolina de pir6lisis, produccién por conversion de tolueno o produccidn por aromatizacién de
LPG, véanse por ejemplo los documentos U.S. 4.350.835 o U.S. 4.392.989.

Un proceso adicional para la produccién de benceno es la aromatizacién de metano sobre catalizadores que contie-
nen zeolitas. Se han publicado varios articulos acerca de la aromatizacién no oxidante de metano sobre catalizadores
basados en zeolitas, por ejemplo, J. Catal., 169, 347 (1977); Cat. Lett. 53 (1998), 119.

U.S. 4.424.401 describe la aromatizacién de acetileno para dar una mezcla de hidrocarburos en presencia del
catalizador zeolitico ZSM-5. La aromatizacién del acetileno se conducia con dilucién del acetileno con gases inertes,
agua, hidrégeno, metano y alcoholes. La reaccién se llevaba a cabo utilizando una zeolita del tipo ZSM-5 que tenia
una relacién molar de silice a alimina de 100 a una temperatura comprendida en el intervalo de 260 a 550°C para
convertir acetileno en una mezcla de hidrocarburos arométicos.

Otro proceso para produccion de benceno es la conversidn de acetileno en benceno, como se describe por ejemplo
en Appl. Cat. A. General. 250 (2003) 49-64. U.S. 5.118.893 describe una conversion catalitica de acetileno en aroma-
ticos en presencia de catalizadores que contienen Ni o Co con adicién de hidrogeno a la alimentacidn de acetileno.

Lamentablemente, el proceso de aromatizacién de metano o acetileno sobre zeolitas u otros catalizadores presenta
un gran nimero de inconvenientes. Los catalizadores exhiben un tiempo de eficiencia muy corto y desactivacién
rdpida debido a la acumulacién de fragmentos de coque. Adicionalmente, se forman cantidades elevadas de otros
subproductos en el caso de la conversion del acetileno. Ademas, la formacién de fragmentos de coque en el interior de
los canales de las zeolitas conduce a una disminucién de la estabilidad del catalizador.

La aromatizacion del acetileno a aromaéticos es conocida también por el documento U.S. 1.868.127, y esta reaccién
se conducia por calentamiento de acetileno a temperaturas superiores a 400°C. Por este proceso se formaban una
diversidad de productos, que incluian benceno, estireno, naftaleno y arométicos superiores.

Es un objeto de la presente invencidn proporcionar un proceso para la produccion simultdnea de benceno y etileno
que resuelve los inconvenientes de la técnica anterior, especialmente para proporcionar una conversion elevada de
acetileno y rendimientos altos de benceno y etileno sin utilizar un catalizador.

El objeto se alcanza por un proceso para la produccién simultdnea de benceno y etileno por conversion de ace-
tileno, que comprende los pasos de: suministrar una composicion de alimentacién que comprende aproximadamente
5 a aproximadamente 30% en volumen de acetileno, aproximadamente 5 a aproximadamente 30% en volumen de
metano, aproximadamente 5 a aproximadamente 30% en volumen de diéxido de carbono y aproximadamente 10 a
aproximadamente 70% en volumen de hidrégeno a un reactor no metdlico o cerdmico; y hacer reaccionar térmicamen-
te la composicion de alimentacién en el reactor a una temperatura comprendida en el intervalo de aproximadamente
600 a aproximadamente 1000°C, en donde el reactor es un reactor de cuarzo o cerdmico. El proceso de inventiva se
lleva a cabo con preferencia en condiciones no isotermas.

Con preferencia, la composicion de alimentacién que se suministra al reactor comprende aproximadamente 10
a aproximadamente 25% en volumen de acetileno, aproximadamente 10 a aproximadamente 25% en volumen de
metano, aproximadamente 10 a aproximadamente 25% en volumen de diéxido de carbono y aproximadamente 40 a
aproximadamente 70% en volumen de hidrégeno.

El proceso de la invencién puede comprender adicionalmente de modo muy preferible suministrar al reactor una
composicién de alimentacién que comprende aproximadamente 13 a aproximadamente 18% en volumen de acetileno,
aproximadamente 13 a aproximadamente 18% en volumen de metano, aproximadamente 15 a aproximadamente 25%
en volumen de di6xido de carbono y aproximadamente 45 a aproximadamente 60% en volumen.

En una realizacidn, la temperatura estd comprendida en el intervalo de aproximadamente 800 a aproximadamente
950°C.

Con preferencia, el tiempo de residencia de la composicién de alimentacién en el reactor es de aproximadamente
0,5 a aproximadamente 10 segundos.

De modo mas preferible, la velocidad espacial de la composicion de alimentacion es de aproximadamente 400 a
aproximadamente 5.000 h™', con preferencia aproximadamente 1800 a aproximadamente 3000 h™'.
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ES 2330230 T3

La velocidad espacial es un factor importante que afecta a la relacién benceno/etileno. Una velocidad espacial alta
proporciona rendimiento alto de etileno, mientras que una velocidad espacial baja proporciona alto rendimiento de
benceno.

En una realizacién adicional y muy preferible, el reactor es un reactor tubular.

Ademds, se prefiere que el didmetro interior del reactor tubular sea de aproximadamente 4 a aproximadamente 15
mm, con preferencia aproximadamente 4 mm.

Finalmente, el proceso es con preferencia continuo, semi-continuo, o discontinuo.

Sorprendentemente, se encontré que utilizando el proceso de acuerdo con la presente invencién pueden producirse
simultdneamente benceno y etileno por una aromatizacion térmica de acetileno en presencia de compuestos adecuados,
a saber hidrégeno, metano y diéxido de carbono, utilizando condiciones de reaccién adecuadas y un reactor especifico.

Se encontr6 que la presién parcial de metano es importante para alcanzar alta selectividad de benceno. La presion
parcial de metano se regula por el didxido de carbono que, ademds de la dilucién, tiene también propiedades de
sustancia reaccionante reguladora de la cantidad de coque por reaccién in sifu con los fragmentos de coque.

Se encontrd, en detalle, que en la composicidon de alimentacién utilizada en el proceso de inventiva, la presencia
de metano es eficaz para reducir la formacién de coque en la reaccion de equilibrio:

2C,H, & C+CH,

La participacion de hidrégeno es también necesaria para la disminucién de los fragmentos de coque en la reaccién
de descomposicion del acetileno:

2C,H, s H,+2C

Adicionalmente se encontré que, a concentraciones de hidrégeno muy altas, tiene lugar la hidrogendlisis del ace-
tileno:

C,H, + 3H, —» 3H, —» 2CH,

Debido a esta reaccion, cierta cantidad del hidrégeno contenido en la composicién de alimentacién se reemplazaba
por diéxido de carbono que regula la concentracién de acetileno en la composicién de alimentacién y reduce la
formacién de coque.

Una mezcla muy preferida a suministrar en el proceso de la presente invencién comprende aproximadamente
15% en volumen de acetileno, aproximadamente 15% en volumen de metano, aproximadamente 20% en volumen de
diéxido de carbono y aproximadamente 50% en volumen de hidrégeno. La utilizacién de méds de 30% en volumen de
acetileno dard como resultado que la selectividad de coque sea demasiado alta. Si se utiliza una mezcla que contiene
menos de 5% en volumen de acetileno, las concentraciones resultantes de benceno y etileno son muy bajas.

El proceso de acuerdo con la presente invencion se lleva a cabo con preferencia en un reactor cerdmico o de cuarzo.
En los reactores metélicos, la conversion del acetileno transcurre en la direccién de una descomposicién profunda del
acetileno, con formacién de hidrégeno y fragmentos de coque tinicamente.

Con preferencia, el reactor tiene un didmetro interior de aproximadamente 4 a aproximadamente 15 mm, con
preferencia 4 mm, en donde la reaccién puede llevarse a cabo en hornos con 13 y 45 cm de longitud, utilizando, por
ejemplo, hornos de tres zonas con 45 cm de longitud, y con variacién del pardmetro L/D del reactor (L - longitud del
reactor, D - didmetro del reactor). Sin embargo, se encontrd que el rendimiento de benceno obtenido en un horno de
tres zonas es menor en comparacién con un horno de una sola zona. Un horno de tres zonas es un equipo estandar
utilizado en trabajos de catdlisis en los que las tres zonas se calientan por separado a fin de mantener condiciones
isotermas en toda la longitud del reactor. Como se ilustra mds adelante en la seccién de ejemplos, los resultados
obtenidos en un horno de una sola zona son mejores que los obtenidos en el horno de tres zonas.

El proceso de la presente invencién puede emplearse ventajosamente como segunda etapa de la aromatizacién
térmica del metano a benceno, en donde en la primera etapa el metano se convierte en acetileno. Existe una extensa
investigacion para la conversién de metano en acetileno. Por ejemplo, el documento U.S. 6.323.247 describe un pro-
ceso de conversion térmica de acetileno, en el cual el rendimiento de acetileno es 76%. Asi, la utilizacién del proceso
de inventiva como segunda etapa hace del proceso en dos pasos de conversion de metano en benceno y etileno por la
via de acetileno un posible proceso alternativo.
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Caracteristicas y ventajas adicionales del proceso de la presente invencién se dan en la descripcién detallada que
sigue de ejemplos comparativos y ejemplos de acuerdo con la presente invencidn.

Los ejemplos que siguen tienen Unicamente por objeto ser ilustrativos de esta invencidn. Por supuesto, los mismos
no deben tomarse en modo alguno como limitantes del alcance de la invencién. Pueden hacerse numerosos cambios y
modificaciones con respecto a la invencion.

Ejemplos

Las condiciones de reaccién y los parametros del proceso se ilustran en los ejemplos y ejemplos comparativos
siguientes.

Ejemplo comparativo 1

La conversién de acetileno en benceno y etileno se llevé a cabo en un reactor de cuarzo que tenia un didmetro inte-
rior de 10 mm; se suministrd al reactor una composicién de alimentacién que contenia 20% en volumen de acetileno
y 80% en volumen de metano. Se hizo variar la temperatura de la reaccién. Los resultados se dan a continuacién en la
tabla 1, que muestra que se obtienen solamente selectividades bajas de benceno y etileno, en tanto que la selectividad
para fragmentos de coque y metano es significativamente alta.

TABLA 1

Conversion de acetileno en el reactor de cuarzo de 10 mm; mezcla de reaccion 20% CH2 + 80% CH4

TEMfCERATURA, 600 625 650 670 700
Caudal total de alimentacion, cc/min 10 10 10 10 10
C2H2, cc/min 2 2 2 2 2
CH4, cc/min 8 8 8 8 8
Velocidad espacial h-! 511 526 540 552 570
Conversién de C2H2 62,2 78,0 89,0 93,0 97.6
Selectividad de C6H6 24,0 20,2 21,8 21,3 22,2
Selectividad de C2H4 55 6,0 7,4 10,1 9,7
Sel.de coque + CH4, % 70,5 738 70,8 68,6 68,1
Rendimiento de C6HB 14,9 15,6 19,4 19,5 217
Rendimiento de C2H4 34 4,7 6,5 93 8,8

Ejemplo comparativo 2

Se llevé a cabo el ejemplo comparativo 2 de la misma manera que el ejemplo comparativo 1, excepto que se
modificé el caudal total. Como puede verse por los resultados dados en la tabla siguiente, se obtienen solamente bajas
selectividades de benceno y etileno, pero selectividades elevadas de coque y metano.

TABLA 2

TEM?CERATURA, 700 600 600 700
Caudal total de alimentacién, cc/min 10 20 30 30
C2H2, ¢cc/min 2 4 6 6
CH4, cc/min 8 16 24 24
Velocidad espacial, h-! 570 1023 1630 1710
Conversion de C2H2 976 45,8 67,4 88,0
Selectividad de C6H6 22,2 28,9 22,9 28,4
Selectividad de C2H4 97 5,6 6,4 10,3
Sel.de coque + CH4, % 68,1 65,5 70,7 61,3
Rendimiento de C6H6 217 13.2 15.4 246
Rendimiento de C2H4 88 2,5 43 9,1
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Ejemplo comparativo 3

El ejemplo comparativo 3 ilustra un proceso para conversion de acetileno que utiliza acetileno y metano como
mezcla de alimentacion, en donde el proceso se lleva a cabo en un reactor de cuarzo que tiene un didmetro interior de

5

TABLA 3
10
TEMPERATURA, 800 850 900 850
©,
C
s Caudal total de alimentacion, cc/min 25 25 25 30
C2H2, cc/min 5 5 5 6
CH4, cc/min 20 20 20 24
Velocidad espacial, h! 1672 1645 1718 1645
20 Conversion de C2H2 87,0 97,6 98,6 90,0
Selectividad de C6H6 215 3.6 30,8 36,8
Selectividad de C2H4 12,6 15,2 9,97 14,3
S Sel.de coque + CH4, % 27,4 50,8 59,3 55.1
8 Rendimiento de C6H6 239 3038 30,4 33,2
Rendimiento de C2H4 10,9 14,8 9.8 12,5
30
Ejemplo comparativo 4
El ejemplo comparativo 4 ilustra un proceso en el cual se utiliza hidrégeno como componente adicional de la
35 alimentacion. La composicion de alimentacion suministrada al reactor contenia 20% en volumen de acetileno, 20% en
volumen de metano y 60% en volumen de hidrégeno. Se utiliz6 un reactor de cuarzo que tenfa un didmetro interior de
4 mm. Como puede verse por los resultados dados a continuacién en la Tabla 4, el uso de hidrégeno tampoco puede
mejorar significativamente las selectividades de benceno y etileno, y proporciona adicionalmente una selectividad alta
con relacion a la formacién de coque y metano.
40
TABLA 4
mTE%F‘EWURA, 850 870 860 880 890 900
45
Caudal fotal de alimentacion, 30 30 37 37 45 45
cc/min
C2H2, cc/min 6 6 74 74 9 S
20 CH4, ce/min 6 6 74 74 9 9
Hz, ccimin 18 48 22,2 22,2 27 27
> Conversion de C2H2 95 9 9.9 9.5 96,2 95,8
Selectividad de C6H6 29,2 28,5 28,7 287 36,9 40,9
Selectividad de C2H4 25 220 209 212 20,0 195
%0 Sel.de coque + CHA, % 324 356 33,12 246 7 283
Rendimiento de CGHG 27,? 27,1 27,8 27,7 35,6 391
o Rendimiento de C2H4 20,3 204 20,3 20,5 19,3 18,7

4 mm.
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Ejemplo comparativo 5

El ejemplo comparativo 5 ilustra el efecto del caudal con una composicién de alimentacién que contiene 15%
en volumen de acetileno, 30% en volumen de metano y 55% en volumen de hidrégeno. El reactor utilizado tenfa un
didmetro interior de 4 mm. Nuevamente, se obtienen selectividades altas para coque y metano, que dan como resultado
un proceso menos econémico.

TABLA 5

TEMPERATURA,°C 750 | 840 880 900 | 860 915 | 880 900 915
g;‘rjndisl total de alimentacion, 30 30 30 30 | 40 40 50 50 50

C2H2, cc/min 4,5 45 45 45 6,0 60 | 7,9 75 7.5

CH4, cc/min 9,0 9,0 9,0 9,0 12,0 120 | 15,0 15,0 15,0
H2, cc/min 16,5 | 16,5 16,5 16,5 | 22,0 220 | 275 275 215
Velocidad espacial, h! 1798 | 1956 | 2027 | 2062 | 2749 | 2785 | 3410 | 3437 | 3481
Conversion de C2H2 694 | 90,2 95,2 96,3 895 | 955 | 885 | 928 928
Selectividad de C6H6 34,7 | 30,7 33,7 35,5 346 | 423 | 357 36,6 40,6
Selectividad de C2H4 224 1 270 252 22,5 272 | 221 | 27,2 26,3 24,2
Sel.de coque + CH4, % 203 1 211 20,8 212 1 235 1 223 | 204 } 213 20,0
Rendimiento de C6H6 241 | 21,7 30,6 342 | 304 | 402 | 316 | 334 38,1
Rendimiento de C2H4 156 | 24,4 248 216 | 244 | 211 | 23,7 | 244 227

Ejemplo 6

Este ejemplo estd de acuerdo con la invencién y muestra el efecto de todos los componentes de la alimentacidn,
especialmente el diéxido de carbono, en el proceso de la invencién en un reactor de cuarzo que tiene un didmetro
interior de 4 mm. Como puede deducirse por los resultados ilustrados a continuacion en la Tabla 6, pueden obtenerse
rendimientos de benceno de hasta 42% molar y rendimientos de etileno de hasta 27% molar, en tanto que la selecti-
vidad para coque y metano se reduce significativamente. Estos resultados son notablemente mejores que cualesquiera
resultados descritos en la bibliografia para produccién de etileno y benceno a partir de acetileno, o que los resultados
ilustrados en los ejemplos comparativos.

TABLA 6

TEREERATURA 750 800 840 | 80 | 900 | 915
Scslrj:iﬁl total de alimentacion, 20 30 30 30 10 30
C2H2, cc/min 44 44 44 44 44 44
CH4, cc/min 44 44 44 4.4 44 44
H2, cc/min 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2
CO2 cc/min 8 8 8 8 8 8
Velocidad espacial, H-! 1798 1886 1886 2027 2036 2088
Conversion de C2H2 ,% molar 69,9 79,3 84,6 92,5 94,9 95,5
Selectividad de C6H6,% molar 33,3 346 36,5 39,7 45,0 446
Selectividad de C2H4 ,% molar 19,4 22,8 278 29,8 254 23,6
Sel.de coque + CH4, % molar 171 13,6 11,2 7.7 6,9 73
Rendimiento de C6H6,% molar 233 274 30,9 39,7 427 426
Rendimiento de C2H4,% molar 13,6 18,1 235 275 241 226
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Ejemplo comparativo 7

El ejemplo comparativo 7 ilustra los resultados de la conversién de acetileno en un reactor que tiene un didmetro
interior de 4 mm en un pequefio horno con 13 cm de longitud. La composicién de la alimentacién era 30% en volumen
5 de metano, 15% en volumen de acetileno y 55% en volumen de hidrégeno a condiciones de caudal diferentes.

TABLA 7
10 TEMfCERAT”RA' 920 920 920
Caudal total de alimentacion, cc/min 50 30 25
C2H2, cc/min 7.5 45 3,75
15 CH4, cc/min 15,0 9,0 75
H2, cc/min 27,5 16,5 13,75
Velocidad espacial, h-t 3495 2027 1747
- Conversion de C2H2 ,% molar 71,3 76,8 81,9
Selectividad de C6H6,% molar 21,8 274 33,2
Selectividad de C2H4 ,% molar 252 30,2 35,0
Sel.de coque + CH4, % molar 21,2 214 21,6
25 Rendimiento de C6H6,% molar 15,6 21,0 27,2
Rendimiento de C2H4,% molar 17,9 23,2 29,0
Ejemplo comparativo 8
30
El ejemplo comparativo 8 muestra el resultado de la aromatizacién de acetileno en un horno de tres zonas con
variacion de temperatura.
TABLA 8
35
915- 900- 890- 870- 890- 900- 900
TEMPEBC?TURA’ 462- | 458- | 458 | 375 | 385 | 403- | zona
228 238 233 158 164 180 | simple
40
Caudal total de ghmentacmn, 12 12 12 50 50 50 50
cc/min
C2H2, cc/min 1,8 18 1,8 7.5 7,5 75 7,5
45 CH4, cc/min 36 36 3,6 15,0 15,0 15,0 15,0
H2, cc/min 6,6 6,6 6,6 27,5 27,5 27,5 27,8
L/D (L-longitud del reactor,
“ D-dimetro del reactor) 375 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 112
Conversionde G202, | g76 | 828 | 813 | 649 | 647 | 688 | 928
55 Selectydad do CBHG, 1 956 | 249 | 245 | 5 | 23 | 216 | 35
Selectividad de G2H4, | o5 1 543 | 233 | 207 | 228 | 207 | 263
% molar
60 Seldecoque +CHA, % | 14y | 452 | 162 | 311 | 250 | 204 | 213
molar
Rendimiento de C6H6, % | 994 | 206 | 199 | 159 | 144 | 149 | 234
molar
© Rondimiento do 284, % 1 219 | 201 | 190 | 134 | 148 | 143 | 24
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La velocidad espacial en tales condiciones de reaccion en el ejemplo comparativo 8 no es constante debido a la

distribucién de temperaturas en el reactor.

Ejemplo comparativo 9

El ejemplo comparativo 9 ilustra la conversién de acetileno en un reactor cerdmico que tiene un didmetro interior
de 10 mm utilizando una composicién de alimentacién de 20% vol metano, 20% vol acetileno y 60% vol hidrégeno.

ES 2330230 T3

TABLA 9

TEM':'CERATURA' 700 750 800 830 850
Caudal total de alimentacion, 50 50 50 50 50
cc/min
C2H2, cc/min 10 10 10 10 10
CH4, cc/min 10 10 10 10 10
H2, cc/min 30 30 30 30 30
Velocidad espacial, h! 1710 1798 1886 1939 1974
Conversion de C2H2 , %molar 84,4 85,0 100 100 100
Selectividad de C6H8, % molar 28,6 26,1 25,1 29,6 29,8
Selectividad de C2H4, % molar 15,0 19,2 19,0 17,2 14,4
Sel.de coque + CH4, % molar 46,0 36,6 23,0 19,5 183
Rendimiento de C6H6, % molar 24,1 24,7 25,1 29,8 29,8
Rendimiento de C2H4, % molar 12,7 18,3 19,0 17,2 14,4

Ejemplo comparativo 10

El ejemplo comparativo 10 ilustra los resultados de conversién de acetileno en un reactor metalico que tiene
un didmetro interior de 4 mm utilizando una composicién de alimentacién que contiene 20% vol metano, 20% vol

acetileno y 60% vol hidrégeno.

TABLA 10

TETgERAT“RA’ 600 700 840 870
Caudal total de alimentacion, cc/min 50 50 50 50
C2H2, cc/min 10 10 10 10
CH4, cc/min 10 10 10 10
H2, cc/min 30 30 30 30
Velocidad espacial, h-! 1534 1710 1956 2009
Conversion de C2H2 , % molar 39,9 100 100 100
Selectividad de C6H6, % molar 6,2 71 0,6 49
Selectividad de C2H4, % moiar 2,8 49 0,2 2,6
Sei.de coque + CH4, % molar 88,8 86,8 91,8 84,8
Rendimiento de C6H6, % molar 2,5 71 0,6 49
Rendimiento de C2H4, % molar 11 49 0,2 2,6
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Ejemplo 11

En este ejemplo, la variacién de la composicién de alimentacién durante la conversion del acetileno se muestra
utilizando una mezcla de acetileno, metano, hidrégeno y diéxido de carbono. Como puede verse en la Tabla 11, se
pueden obtener selectividades altas para benceno y etileno, con una selectividad baja para fragmentos de coque de
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metano.

TABLA 11

TEMPERATURA, °C 915 915 915 915
Caudal total de alimentacion, cc/min 30 30 30 30
C2H2 ,cc/min 44 6,0 44 4,0
CH4 cc/min 44 2,5 44 35
H2,cc/min 17,2 15 132 20,5
C02,cc/min 4,0 6,5 8,0 2,0
Velocidad espacial,h! 2088 2088 2088 2088
Conv. C2H2, % molar 976 93,6 954 98,5
Sel. C6H6,% molar 42,1 44,0 446 37,2
Sel. C2H4, % 25,3 24,6 23,6 30,9
Sel.de coque + CH4, % 6,9 71 7.3 6,5
Rendimiento de C6H6,% molar 41,1 41,2 426 36,6
Rendimiento de CZH4,% molar 24,6 23,0 22,6 30,4
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Ejemplo 12

En este ejemplo, se muestra la variacién del caudal de alimentacién durante la conversidn del acetileno utilizando
una mezcla de acetileno, metano, hidrégeno y diéxido de carbono. Nuevamente, se obtienen selectividades altas de
benceno y etileno, que son significativamente mejores que cualesquiera resultados descritos en la bibliografia o en los
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ejemplos comparativos.

TABLA 12

TEMPERATURA,°C 915 915 N5
Caudal total de afimentacion, ceimin 30 40 50
C2H2 cc/min 44 6,0 75
CH4 ccimin 44 6.0 75
H2,cc/min 132 176 220
CO2,ceimin 80 104 130
Velocidad espacid, fr! 2088 2785 3481
Conv. C2H2 % molar 95,5 932 91,0
Sel. C6H6,% molar 446 430 411
Sel. C2H4, % 236 26,2 289
Sel.de coque + CH4, % 73 70 69
Rendimiento de C6H6, % molar 426 406 374
Rendimiento de C2H4,% molar 28 244 263
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para produccién simultdnea de benceno y etileno por conversion de acetileno, que comprende los pasos:

- suministrar una composicion de alimentacién que comprende aproximadamente 5 a aproximadamente 30%
vol acetileno, aproximadamente 5 a aproximadamente 30% vol metano, aproximadamente 5 a aproxima-
damente 30% vol diéxido de carbono y aproximadamente 10 a aproximadamente 70% vol hidrégeno a un
reactor no metélico; y

- hacer reaccionar térmicamente la composicién de alimentacién en el reactor a una temperatura comprendida
en el intervalo de aproximadamente 600 a aproximadamente 1000°C;

en el que el reactor es un reactor de cuarzo o ceramico.

2. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se suministra al reactor una composicion
de alimentacién que comprende aproximadamente 10 a aproximadamente 25% vol acetileno, aproximadamente 10 a
aproximadamente 25% vol metano, aproximadamente 10 a aproximadamente 25% vol diéxido de carbono y aproxi-
madamente 40 a aproximadamente 70% vol hidrégeno.

3. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque se suministra al reactor una composicion
de alimentacién que comprende aproximadamente 13 a aproximadamente 18% vol acetileno, aproximadamente 13 a
aproximadamente 18% vol metano, aproximadamente 15 a aproximadamente 25% vol diéxido de carbono y aproxi-
madamente 45 a aproximadamente 60% vol hidrégeno.

4. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la temperatura esta
comprendida en el intervalo de aproximadamente 800 a aproximadamente 950°C.

5. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el tiempo de resi-
dencia de la composicién de alimentacién en el reactor es de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10 segundos.

6. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la velocidad espacial de la com-
posicién de alimentacidn es de aproximadamente 400 a aproximadamente 5.000 h™', con preferencia aproximadamente
1800 a aproximadamente 3000 h™'.

7. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el reactor es un
reactor tubular.

8. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el didmetro interior del reactor tubular es
aproximadamente 4 a aproximadamente 15 mm, con preferencia aproximadamente 4 mm.

9. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el proceso es con-
tinuo, semi-continuo o discontinuo.
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