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(57) Resumo: PROCESSO PARA A PREPARACAO DE UM COMPOSTO A invencéo prov& um processo para a preparacio de
1234yf compreendendo (a) contactar 1,1,2,3,3,3-hexafluoropropeno (1216) coin hidrogénio na presenca de um catalisador de
hidrogenacao, para produzir 1,1,2,3,3,3-hexafluoropropano (236ea); (b) desidrofluorar 236ea para produzir 1,2,3,3,3-
pentafluoropropeno (1225ye); (c) contactar 1225ye com hidrogénio na presenca de um catalisador de hidrogenacéo, para
produzir 1,2,3,3,3-pentafluoropropano (245eb); e (d) desidrofluorar (245eb) para produzir (1234yf).
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SPROCESSO PARA A PREPARACAC

A inveny

@ pefers-8e 8 WM Progesse pars @ pre

cenno HEOQ-

etrafluoropropens ¢ tumbdm conhecids

F ou simplesmente 1234068 A sequir, 8 menos que sitado

BRI ;3-»?:‘:?:-{3‘.;'&.{?{zz(sr;fge}grc}@@zzz} serd refudo

Ai&i‘;‘iiﬁ*x hutos Wxivos,

U mdtodos pars o preparagiio de 12380 foram deseritos em,

£

por exemplo, Journal Floorine Chemistry (823, 1997 Jornal,

wde pele oresele de wtrafluorsto de enxofts com
: ¥

siflwoacetilacoionn. Entrstanto, este méindo £ somente  de inferesse
aoaddmico, em razdo dox rizeos sovolvidos em manussar ox reagenies ¢ sun
despesa.

Outrey muttodo para a preparagdo de 12344F € desorito na LIS~

2931840, Neste case, o pivdlise de chorofluorocarhonos O com ou sem

tetralluoroctileno fol significativa para produsie 123008 Botrstanto, os

produtos  desoritos foram muite reduzides ¢ novamente ol ne

manipular produtes quintiess porigosos sob extremas condigies. Também

RS

eria experadie gue wm tal processo produzisse uma variedade de subprodutos
IR i ?\V’&i SO

Além disso, para tatar as desvantagens  dos  métodos
conbecidos, soria da,mmf proves-se wi nove métedo pang 3 preparacis de

r//

ptilicasse  somends estogques de lagdn prondw

ou  exame de um dogumente  publicado

Hrio nis deve ser secsssariamente admitido come um
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R
s

Yk

recophecimento de gue o documento € parte do oestade de wle su @

conhecimento geral comum.

Q assunto da invenclo tata 88

wﬁ&wic}m pava prepar

doe 12

‘“w a segntr coma 1228vek {©) contactar

1228ye com hidrogénio na presenga de um et

pradusir 1,233 3-pentatluoropropane {referido a segulr como 245

<+

desidrofluorar 245:b para produziy 123460 A menos que de suttn maode

ri conhecido a seguir como 0 processo da fnveneln,
132

oA menos que de outro mado citado, como empregade aqul, 122

Ve Rxisie como oF sdmeres ge

refere-se a wma misturs dos is0meros geométrices.
Cads tma day etapas (a3 & () pode ser rsalizada em batelada
ou continuatenty  {preferivelmente  continuamente), usando-se qualquer

aparctho sdequade, tal como wn misturador sstition, wn reator whular, um

stado ou um vase de de - de vapor-Hguido sgitado.

reator de tangue ag

Preforivelmente, o sparethe ¢ felto de um ou mals materials que sio

o, por exemple, Hastellow® ou oong

BEo gualguer um dos sspectos do processo

duscrita aqui, os produtos da etapa (a) () {0) tlou (d) podem ser submetidos
g wma ctapa de purificagio. A purificasio pode ser obdida, por exemplo, pela

dods) produtols) ou reagentes dessisdos por tma ow mals stapas de

N

LRl R1gge u&‘ R

O processe da invenglo pode ser mealivado usando-se g
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s

variedade de topologiag de reator adequadas. Por sxemple

ser realizado continuaments com as stapas {20, (ML (e e

sequencialmente nesta ordem, wando-se wn reator separado para cada etaps.
Altemativamente, © processs pode ser realipade em nma

maneita de se

i-batelads, usando-se um reator de hidrog f:m%m & um o

de s;isgii§}f@f}u{z§; oo,

1 236ea, no reater de hidrog mmg*’"

v, o reater de destdroflonnsciio. Ambas estas reapdes © elapas (8 ¢ (1)

dag por um periosdo definide, tiptoaments de corea de 1 g cerca de

1000 horas, tal come de corea de 10 a corea de 500 horas, por s,‘xgmgﬁi’s de

corea de 20 g corea de 200 horas, O 12

so produzide & armazenado smoum

e ampdo,  antes dos mesmox remlorss de hidrogenagdo e

desidrofivoracio sorem wilizados para converter |

amante, estas reagfes & ofapas (o) o {d) s&o

e 12340 E respectivamente. Nov
realizadas por um periodo definido, tpicamente de cerea de | a cerca de 1000
horas, tal como de cerca de 10 3 cerca de 300 horas, por exemplo, de cerca de
20 & corea de 200 horss

B uma outra topologia de reaclo preferida, as sia

o podem

de progesso da i

reatar, A '%f;%ﬁ?;mgwagf 10 s;i’e‘

sy altaments exotin % wz} pensa-

B¢ que & natureza exolormiva day repodes ) mmmmﬁ@ tendosse a
RN

vantagem  dos  diferonies sguesimentos da ‘§T§.§§;§i§§€§ ¢ capacidades e

3

aquevimento dos produtos. Ito tem as vant

dagens de menor custo capital ¢

sumentada eficidncia do processe da vvenglio,

{2 §3fm§u’§§s, da reagdio; om gque a3 stapas () © (o) sio conduzidas

simultancumente oo mesmo reator, compresnde tante 236es como 243ch,

ansdos entre 81 {por exemplo, por destilaclo), sendn antes



alimentndos para dentro de reatores de desihrolluorasdo separs

Bie (dh

dos, para

¥

readizar as ctapa

Alternativamente,

s \?&E‘{i“(is’f\%& \‘fii& GE.& ?' {*ﬁxii\i‘i{?ﬁ"? i“ S?hﬁg.

purificacds  parg remover subpeodutos indessidveis fpor exemola
3 % & + i g 3

MOH, L‘;:««is,i\} efou §§ 3 nma cormenis combinada de |
$

posce ser alimentads & ww Goico reator. Assim, as ctapas de desideofluoracis

(b1 ¢ {d) podens ser realizadas simullancanente no mesmo reator. Acradita-se

que com isto se tenhuam ag vantagens de menor custy de capital & aumentada

a0 da svveneio. Naturabmente, alimer

cficidneia do process s separadas de

Semndo w

33
200
o

24

230eq e 245eh, oniginadas de retores de hide rades, podem zer

t.« “

atimentadas a um Gnico reator de desidemlusragdo, em que as stapas (b e {d)
sfo realizadas simultaneaments,

Em @ umm ooutrs fooma de 28 roacdes  de

N

Jo exotérmicss da etaps {Eﬁi}. cfou (v}, particularmente da stapa (&)

hidrogema
podem ser controladas pelo wso de uma corrente de gds diluente. Para evitar

da, uma cornents de sds diluente pode ser usada na etapa (/) soxinha,

wantha ou elapss (1) o (o)

combinadas. A corrente de gas diluente

gas, tal como ifi:ii‘i‘ﬂgéiiﬁi} o 11 2-tetratluorostane {13
exe%xxz@'k},, HEP slou

s.i} { q :: i

iSeh
ou 236ea,
catalizador, ele,

pam 8 ctapas (1) © (o) & aplicavel @ todas a3 topologlas de reator {por

exemple, aquelay desoritay achna), que podem ser usadas para realizar o

X

provesse da fovengdo

Ax reagbes de hidrogenagln da stapa {2) ¢ {8} podem ser

reatizadas na fase Hquida ou de vapor, preferivelments na fase de vapor. Uma

temperatura de cerca de 80 2 cerea de 378 °C g’wsﬁe ser uxada para as stapag

(a3 e {£). As temperat tida san de
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ceren de ~30 8 cerca de 300, por exemplo, de corea de 15 a cerea de 40 °C

AR fomperaturss ;35\, foridas para hidogenago de fase de vapor s8o de vera

=y

tals como cerea de 20 & coren de 200 Y0, . por exemplo,

N

de oeron de S0 a coren e 150 7C

As etapas (8} & {(0) podem ser realizadas na presenga de um

e

sobvente apritive polar fluerads, pacticularments qms}d@ roalizadas na fase

Hguide Os solventes adequados inclusm HECs 3al e

{por exemple, perfluorodecaling),

realizadas em pre ou supsr-atmosiirics,

preferivelments, prassdio v oexemplo, 8 hidrogens

RupRr-atmoes
pode ser reatizade om vms pressde de cerea de 8 a cerca de 40 Mr tal como

de cerea de 1 aceren de 30 bay, por exemplo, de ere

A melagie de izs&mw@_ ey

o oelpr {8 @
hideoy g\é me225ve oo etaps {0} £ adequadamente de corca de .01 8 cerca e

401, tal come de coren de 111 corea de 201, preferivelmente. de cerea de

prsss.

1l g ceros de WL por exemplo. de 1501 aeerca de 501

{dualquer ontalisader de hidrogenagio adequade pode sex

usado nas etapas (3) ¢ (o), incluindo catali

¥

de pransicio. (8 catl

preferidos incluem aqueles compresndendo N, Pd,

misturas. Tals catalisadores podem ser apeiados (por exemplo, em sluming,

{itdnia, sil irconia (ou Huoretos dos anteriores), fluoreto de cdlein, sulfato

de carbone ou bério) ou nlie apolades (por exemplo, niguel de Raney ou

esponia de paladicd O paladie apoiade em carbong (PA/C) atualmente ¢ um

satalisador do hidrogenaclio preforide pars as stapas {ad e o)

it

O catalisador de hidrogenagiio tiplcamente ¢ usade sm wma

e wEo total

guantidade de corca de 8.0 a e

dos compenentes gue compiiom as elaps tde (il g
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s
LA

cerca de 10 %%, Quande PAC ¢ usado come o catalisador, o Pd oats pres

Rente

em wms guantidade de osro de 801 & coven de 10 %% em peso de ostalisador,
tal como de corea de 8.1 acerca de & %

O tompo de contato para o hdrogénio e

38ve nas etapas {8 ¢ (o), adequadamente € de coren de 1 a verea de 200

segundes, el como de cerca de 2 a cerca de 150 segundos,

A xwmm, e des oo das condigdes,

oN

ete. preferidos para as ctapas (b) ¢ (d) ¢

!C,/

reator {por exemplo, aquelas desoritay agqui anm} que podem ser uttlizadas

para realizar o processo da nvengio.

As etopas (b} & {4y do

da invenelo podem ser

realizadas sob qdﬁi\&;ﬁm cond reagdo adeguades oficazes para

oh para produir 1
A desidroflunracio p{ﬁ& ser rendizada v fose de vaper ou Hguida ¢ em v
temperaturg de cerea de <70 a corca de 1000 °C {por exemplo, corea de 0 g

cerea de 400 °Ch O processo pode ser realivado em pressie at

\:*

ou super-atmpsfirica, preferiy wlmente, di cerca de 0 a ceren ds' {3 bar

s efou pode ser catalisada por g

sadores  adeguades  mcluam m‘ia%z\%ﬁw\r« haseados em 2

carhonn, tals come agueles compreendendo carvdo ativads, metats de grupe

principal {por exemplo, catalisadores haseados em aluming) ¢ de tansicl,

o de cromo {por exer

faix come  estabzador axid

ida de wadores baseados em nigue

e

L {por exemph

satha de niquet)

Ut sdtoddo prefenido de realis drothuoracio nas slaps

(b1 e dd) & contatando-ge 2360 ¢ 2456k cov um catalisador baseads em éxide

de crome, l camo iwlm? oy desertton om BR-AG502605, ER-AOTTIGT BB

862 ¢ WO 2006106353 {por

ADSTOTS, WO 98108

mplo, um oatalisador
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di mincodonudo de cromol

***** catalizador de  sinesisad

g de orome”

guersmos significar qualquer catelisader comypreendendn cromo ou um

composto de crome e wingo, s wm composto de since. Tipteaments, o o

sadores de Singodo

ou gﬁ-{}:ﬁ}ﬁg&:@ﬁi@ de crome prosente nos oy ido de eromo da

& wm oxide, oxtfluorsto ou fluersto de cromo, il coma dxide de

& gna;zizdaw total de zince ou um .és}k‘m;i&:s:i&‘ﬁ:{;} de zinen pressate

xido di cromo da inves g0 & ¢ tipleamente de corca

clmente §,1% & cewon

converdentements 0,01 S a com algumas formas de e

nente de 00 %% om peso a cerca de 23 %6 em pese de catalisador,

te de ceren de 1oa 10 %% om peso de catalisador, mals
preferivelmente de cerca de 2 a B %% em peso de catalisador, por exemplo,
cerea de 4 a 6 %% em peso de catalisador. Em outras formas de realizagio, o

Q01 % a1 %%, mals

nemtmenis compes

s a .5 % de zlneo.
A guantidade preferida depende de mumeresos falwes, i

como o natureza do cromo ou de wm composto de crome efou de sinen, oude

QUL

&8

a0 deseritos com mais detalhes g

B opara ser oanbendido gue s guantidade de zinco, ou de um

Hado agul, se refore & quantidade de zinco elementar, s

s zineo elementar ou come i compasto de ginco.

S ploaments, o metyd

adicional ¢ um matal divalente ou '§r?§,m§.§;:s.1§s:‘;:§: g\zss.\tm\cimw& selecionado de

siguel, magy

si0, alumdnio ¢ suas misturas, Tipleaments, o motal adi

d

estd prosente om wns quantidade de coros de 801 56 e peso s oorca de 23 W



em peso de eatalisador, preforivelmente de corca de 001 & 10 %% em peso de

catalisador. Quiras formas de realizagiio podem compreender pelo menos

corca de 05 %% em opest ou pelo menos cerca de 1% em peso de metdd

adicional.

5%

alisadores de sinco/oxide de cromo usados na pre

n

welie podem ser amorfos, Por isto queremos dor

stgnaficar que o s

&w.

4

nito demonstra caractent e analisade, por

SO de s XL

feas oristalinas substanciais, qu

'§3{}{§§3§}} ser parcialmente

do, proforivelmente contém de 0.2 a 258 % St pess, mais

3

preferivelmente de 8.3 g 10 % om peso, sinda msls preforbvelmente de 84 a 5

Ty

% em peso de catalisador na forma de wm ou mals compostos oristalinos de

CTOMIY S4M1 Wi Ou mals compostos eristalines de zinco,

Prorants o uso om uma reacin de destdrefluoeacio, o eran de
‘f‘ §$ = by

cristalinidade pode mudar. Assim, & possivel que wn catalisador da bimven
que tenha um goau de onistalinidade como definide acims antes do uss em

20 uma oo de desidrofiuoracio tenha um gran de oristalinidade forn destas

Taixas durante ou apos © uso em s reagdo de desidrofiuongin.

A porcentagem de material oristaline nos catalisadores da

i

invengio pode zer dete

wda por qualquer métode adequade conhecido na

arte. s mdtodis adegquados ingl

35 me&a 8 &i;sg&a de raio-X ¢ usada, ¢

minsda cony

de dxido de w

o det

wno cristaling, poade

M ums giuifmziaig sonbecida de grafite presente no catalisador {por

» grafite usade na produglo de pelotas de catalisador) o, mals

bmente, por comparsglio da intensidads dox padeBes
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b

H

S

&

materigis de oamostrs com makeriuz de

§

reconhecidos i?&.?‘”&iﬂ(ksi‘ﬁifi&,i‘\ii 3(§m§m&

atalisadores doe zincoddxide de orome da invengio

icomente Bmoowma dren de osuperBicie de pelo menos 30

preferivelmente, de 70 a 250 mg o, mals preferivelmente, de 100 8 200 mig,

mosuby

antes de ® ctidos qo pricttamente com ums espéely contende

Huwrete, Wl come Huoretn de ‘?};§;¢;§f{@§ i ou um hidrocarbonste Nuerado.

a seguir, pelo

i@f\‘-;‘* no catali

menos alguns dos Atomos d ¢ oxigd ador sfio substituidos por

stomes de thoe,

§i bt

de sincodtside de oromo d) invengdo

WM UM Vaniiose  egw Hibrio nos

ade. Preferiveimente, eles tambim t8m um grau de robustes quimivy,

> que sigmi

> gdes mowm empe de vida funclonande relativamenie

longo. Os cotolisadores da invenglo preferivelments também t&m wma

et

resisténels mecdnica que possibilite manussio  relativaments par

exemple, podem ser caresados 8 restores ou descarregados de reatores

utihizando-se tSonicas oombeeidas,

U catalisadores de zinco/oxide de cromo da invenglio podem

ser providos em qualquer forma adequada conhecida na arte, Par e

xempio,
podem ser providos na forma de pelotas ou grinudos de tamanho apropriado

ser apotados ou nfo. Se o cat

' ouso ey um lelto Bxo ou em um leito Suidizado. Os catadisadimes
faador &

AR, w ahiminy fluorada ou carv rw sttvado.

podem

sados mohuem

woapstado, 8

{3 catalisadores de zinen

forimas promovid

de Lewis odot



mvencde podem ser oblidos por ma%gws* métde sonhecide na arte pama

produzir catalisadores m%m&m om i\s\

adequados

sobee a adigio de hidréxide de amdnio.

3

mmpreg

25

sde de superficie de since ou wm seu composte em um catalisador

de Sxlde de crome amorfa

Qutros mdtodos para propamir of sataliss

de crome amerfos ineluem, por exemple, redugdo de um compaste de coomo
(V1L por exemplo, um cromato, dicromate, em particular dicromate de

W amdnio, emocrome (D, por m

tal de zinen, sepuida por coprecipiiacio e

N oou mztwar gquando solides, um composte de cromo (VD ¢ um

composte de minto, por exemplo, acetato de zinco ou oxaleto de aingo, ©

4

aguecer 8 mistug sm elevads :C‘ﬁlg\ raturg, 8 fim de orealizar a oredugho do

7,

W

:‘;f.ﬁ.ﬁ{:s;}- am axide de zinco,

O zince pode ser intraduzido dentro efon sobre o catalisador

de dxido de cromo amorfo na forma de um composto, por exemple, um

haleto, oxt-haleto, dxide ou hidromde, dependendo, pelo menos até certo

ponto, da téeniea de preparaglo de catalisador emprogada, N caso em que o

20 preparsagdo de catalisador amorfe & por impregnagio de oxide

cxide de crompe halogenade ou oxichalete deowrome, o composto §

olavel em . por exemplo, wm halete, nitrato o

preferivelments um sal s

g m@;wmn corme uma sologdo aguoss ouw lama

©

adlos

xidos de zince ¢ croma podem ser copreciy

25 {ﬁm nu‘s's‘i‘im ﬁ:}s\ wso de g base, wl sidio ou

do e amd Sl ¢ oentio Gxidos, para {M;ﬂtza Y

alisadar amocty, Misturs ¢

soagem de um composto de zinco insadivsd

com ¢ cata

dor de dxide de cromp bdsico provéem um outro métado de

preparar o procursey de cotalisador amorfe, Ui

tode para produzic
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11

catalisador amorfo baseado em oxi-halsto de crome comproends adicionsr um

composto de zince e haleto de cromo hidratado

A quantidade de ou de um composts de zineo

mtrvhuside go precursor de oatadisador awmorto s:?s,yiz. nde do omdtodn de

s

preparagio srpregado. Acredita-ze que o catalis

cie contendo citions de zinco locali

superfl ados em wma treliva contendo

cromo, por exemplo, e do de orome, de oxichalete oo de haleto

X

Assim, 8 apantidade de stoon, ow de um composte de zineo, neosssaria €

Tt

os por impregiacio do gue pars

RN

para catalisadores p

satalisadones g};\ww;ﬁm por oulros 3

sriicie,

yg«;

Cualguer um dos mdtodos soima mencionados, ou outros
mtodos, podom ser smpregados para & preparagio dos catalisadores amortos
gue poden ser usados e provesse da presente invengda,

2

Oy catalisadores de sineoddxido de crome deseritos sgqu slo

"E? “*1\ Jitd iii\&%im«ﬁ\ Rt tasnento e antes ﬁﬂ s, de muodo U
&

sejumn extaves sob as vondigBes ambientals que eles slo expostos no uso, Esta

clo & com frequéneis wn processe de dols est

tos, No primeirvo

tor & estabilizado por tratamente Wemico em 'grggi;ﬁgtf:;&géﬁi{i ou

rinvar. Na arte, este sstdgio © com fequ

s,

Sion s
N0

Catalisadores de fluoragiio sio emtfio tiplcamente sstabilizados

TG Com ﬂii@h‘?iﬁ de hidr ‘“‘ Snia,

o de hidrogénio por trataments ©

com fregquéneia dem

Par controle

de fratamento enmies

alividade pode ser
indusida no catalizador e wm grau controladi
Por exemplo, um catalisadir amortn pode ser tratado por calor

SO0 0, prefe

em tma emperatwrg de cerca de 300 2 cerea de
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24

cerea de 400 & 600 “C, mais preferiy

S20, 340, 360 ou 880 °C, gmz wn perlodo de cerca de 1 oa cerca de 12 horas,

mente, de SO0 a 390 °C, por exemplo,

preferivelmente, de cerca de 2 9 coren de 8 hos, por exemplo, coron de 4

horag om uma atmosior zag:iﬁgg_aﬁfci& Atmosioras adequadaz, em que sl

5 :

tratamento rmico pode ser sonduide, mcluem vma atmostera de nit

o uma atmosfers tendo wm nivel de oxigdnio do cerea de 0.1 ¢

B

{;

COutres ambiontes de o

vV am nitroginia,

sor utibizados. Por oxomplo,  ambiontes contendo  agentes

sdequados incliem, pordm ndo sfo limitados aqueles contendo uma fonte de
aiteato, CrQy ou Oy (por exemplo, ar) Bste estégio de tataments Somdon
pode ser conduzide aldm, ou om ver, do oestigio de ocaloinegdo, que $

tipicamente usado na arte antenor parg produsir catalisadores amortos.

Ax condighes para o astiglo de _g};‘é@:ﬁ}mm c8u podem ser

T

selectonadas de mndo e induzam wme mudanca na oristalinidade
catalisador, ou de mode gue nde induzam uma tal mudanga, O presentes
inventorss constataram que o tatamento Srmico do precussor de catalisadie

em uma temperatura de ceren de 230 g cerva de 500 °C, preferivelments, de

cerea de 300 a cerca de 400 °C, em pressiio atmosférica ou super stmosférics,
por um pertodo de corca de 1 oa cerea de 16 horss ng presenca de Hluorete de

hidrogénio, opelondments na presenga de oubo gas,

produzic um catalisador em que a eristalinidade € come definids acima, por

exemplo, de 0.1 8 8.0 % em peso de catalisador fuph

do que 88 % em peso de catalisador € na forma de um ou mais compostos

eristalinos de crome efou um o mails compostos cristalines do pelo menos

wn metad adicisnal

A possoa habil observard gue \zgsmda\g Ay condig

avima, Wis come variando 3 tompemnturs slon tempa sou stmostery,

sob as quats o tetamento Wrmice € conduwside, o grau de oristalinidade do

catalisador pode ser variado. Tipleaments, por exemplo, catalisadores com
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W

evados de oristalingdade {por exemple, do ¥ o 30 % em poso de

graus mads ¢l

catalis ,zdnr\s ;‘mé STy ;mp*mk\x munentang a lemperaiirg efon

annentandose o tempe de oal slon sumentando-se 8 tursea da

s

axidacio da atmosfora sob g qual o prd-tstamento de catalizador & conduzidi,
A variagdo de oristalinidade do catalisador em funglio da
anperatuea, empo e glmosters de caloinaglio ¢ ustrada pela seguinte tabela

mostrando uma série de G que amostras de 8 g ode um

catabisador de & % zing lo de crome foram submetides & calcinagio

atraves de ums fiikg de condicBes, ¢ o nivel de oristadinidade induzide fod

determinado por difis

e bt Taar sk

u tratamento de pr gl '§:i§.§§.@§§”§§§‘1§1§€ em oo efenn de

diminuir & dres de superficie do catalisador. Apds o tratamento de pros

flucrsclio ox catalisadores da fnvenglo tiplcamente ¥m vma drea de superticls
de 20 2 200 mg. tal come S a 150 me por exsrnple, menos do gue cerea

de 100 1}3" e

ooy

/’/

No uso, o catalisador de zhnooddxide de cromo pods ser

regencrade ou restivade periodicamente aquecendosse em oar 8 uma

temperatura de corva de 300 "C a cerca de 300 "CL O ar pode sey usade como

urd comoum i oon com Huorsto de

B mis gis merte, tal como nle

hidrogénio, que emerge gquente do processe de trataments de catalissdor o

RN

pade ser wado dirctaments non processos de Huorsclio empregando o

catalisader rpativado.

Qualquer catalisador usado pas etapas (51 ¢ () podem ser
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de 50 56 e pose, il

o, de cerea de 0.5 acerca de

sado no poss de orglnt

245eb, tipicamente & realizada om uma temperatura de cerca de 0 8 cores de

sidrofuomeio catalisads {oetal ou carbono) de

00 "0 Por exs mgﬁg gquando conduzids ne presenca de wm catalisador

baseado em oxido de crome (por exemplo, um eatalisador de zineo/éxido de

cromel, 88 olapax () e {(i} preferivelmente siio conduzidas em uma
temperatins de cerca de 200 8 sorea de 360 °C, tal como de cerca de 240
cerca de 340 °C

As stapas (b e {d) preferivelmente sio roalizadas am uma

pressdo de cerca de (L01 8 verca de 25 bar ou corca de 0.1 3 cerea de 20 bar,

tal como de cerea de 1 a cerca de 1 bar {por exeraplo, 1 a 3 ban)

ot 2 8eh com o catalisador

O tempe de contale para 236w

na desidrofuomedo catalisada nas stapas (5 ¢ {d) adequadamente & de cenca

de s corende 300 s eg tados, tal como de corea de S a coren de 400 segundos.

stapas de desidrofluoragio (b ¢ () da fnvenglo podem ser

realizadas na pre

engs de fluoreto de hidrogénio (HFL Por exemplo, HE

formado pela degl - 336ea efou 245eb pode estar presente,

HE de uma a§:§isfs§.f:§§1§§?§<} separada. Boy certas formas de realivagio pode ser

v fim de oovitar ofou retardar a @&&{tmp{}%;‘,&t)

ganies efou u‘i}ti&‘?ifg&sﬁgiﬁ der cataliss

() s"%-iiiii’ii‘ﬁi‘iiﬁiiz nente, as stapas

L5
o
o

© (e}, @ relaclo molar de

3

245eh) preferivelmente £ de cerea de

23

8001 & corcn de 31, tal como de cersa de 8101 g osrea de 0L por
P

sxemplo, de corca do 0.5:1 & cerca de 301 ou cerca de 201 o corca de 1321
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2

{por exemplo, de cores de 501 a corea de 10011

Cutro mast

o s

clapas (B} o G} & contatandoese com wma base

{destdrofiuoracio mediada por base}. Preferivelments, o base & wm hidroxido

ou amido de metal {preferivelments wn hidedxido ou amido de metal basico

gor exemplo, wn hidréxide ou amido de metal aleddine o alealine e

A menos que de outre modo citade, comoe empregado agqul,

pela expressiio “hidedxido de metal alealing”, nos referimos 3 um composio

Similarmente, pela expresafio “amide de metal alealine”, nox relforimos 8 um

composto ou misturs de composios selecionados de amido de Hito, amido de

sdedio, amido de potdssio, amide de rubidio & amide de oésin.
A menos que de outro medo citade, como empregado agu,
pata expressio “hidroxido de metal alealine tervoso™, nos reforimes 3 um

commposto ou mistura de compostos selecionados de hidrdxido de berilio

fo de magndsio, hidroside de caleln, hidedxide de estrdneio
hidrosido de baro. Similanmente, pela expressiio “amido de metal alealine

terrose”, nos refertmos a um composto ou mistars de compostos selectonados

gles ,.m'zzéa de berthio, amide de ?‘imi‘i‘ickii\“ sodo de caloie, amide de sstrdngio

@ amido de havie.

Tipicamente, o processo de destdrofluoracio mediada por base

das efapas by e {{i} comduzido g was temperatus de corea de 38 a U,i&¥{§s“

erivelmente, O provesse € conduzido em uma tempenstura de

cerea de 20 2 cerca de 350 P, por exemplo, de cerca de S0 a serca de 200 °C
A desidroflvoragio mediada por base pode ser conduzida em uma pressio de
ceros de @ a cerca de 30 bar

Q *&:@éﬁi‘g}i} de %tix{?i&\é g}ﬁf& o processn de desidrofluoracio

mediade por bas
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P SR

tempe de reagiio tplcamente serd na vegifio de cerea de 001 8 cerea de 50

horas, tal come de cerca de 0.1 a cerca de 30 hons, por exemplo, de cerca de

o cerca de 20 horss, Naturalmente a pessoa habil observard que s condi

preferidas {por sxempln, temperaturs, pressio ¢ towmpo de reaciol, para

15

conduzir a desidrofluoracio mediada por base, podem varisr dependendn de

tumerasos fatores, tais como a natiureza da base sendo smpregads sfou g
presenca de um catalisador, ste,

(1 processe de desidrofluonglo mediado por base das etapas

(b} ¢ {4} pode ser realizado e presenga ou auséneia de um solvente. Se

1 nenhin solvente for usade, 238es sfou 245¢h podem ser passados dentro ou

sobre base fundida ou base quente, por exemplo, om wn reator tubular, Re um

solvente for usade, om algumas formas de reali

hora Huos cuires so

SHHOR §

de realizaglo, solventes, tals comu dloools {por exemplo, propan-1-ol), diols

1§ {por cxomplo, ctilens glicol) ¢ poliols, tais como polistileno glicol (por

R

“ates solvent

exemplo, PRGI0 oy PEGROG) };ﬁ*s‘}{f@?_i?f} mm&iendm _-

o8 §"‘%¥&§im

e

podem ser prefiridos o8 solventes da clusse conbeelds come solventes
aproticos polares. Exemplos de tais solventex aproticos polares incluem
20 dighms, Si¥§f§f§}§&§3.3;§ dimetiformamida (DMF),  dioxana,  scetonitrils,

».{}} ¢ Memend

§}¢;tr::»;:a:z:r§x:°:§". fosforamida  (HMPA), dimetll sulfosido (I

o do solvente ¢ prefus

sob condigBes de reacln,

e wm hideonide do mewl

Tk
L&

1y, hidvaxido de sédiv e

sxider dg gm*zx\w mats prafirivelmente, hidedxide de sddio & hidrduid

< . . & >

de potdssio ¢ muitissime preferivelments hidedsido de potdssio.

gy tertoss

DOutra base preforids € wn hideosido de metal ale

selecionado do grupo consistindo de hideixido de magndsio ¢ hidednido de
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)
L
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Pt
o |

caleto, mals preforivelmente hdrdsudo de calolo.

A base oxtd tipieamente presents em uma quantidade de cerca
de 1o 30 % om peso com hase no pose total dos componentes Que compiem
as stapas (b) e (d) Preferivelmente, a base exta presente em uma quantidade
de coren de 5 2 30 % em peso,

Come mencionado a,.mm a deside

de desidroflucraciio pode prefon izmmw war woa seluglio aquesa de pelo

do de metal alealing (on aloaline

menus wms base, tal como um hade

torresod, som 8 necessidade de un cossolvente ou diluente. Entrelanto, um

gossnlvente ou diluente pode ser utilizade, por exemple, pars modificar ¢

viscosidade do sistema pars agir como nma fase preferida de subprodutos de

roncio, ou para aumentar & messs Wdes, O cossolventes oy diloentss el

>

V0RO, B0 Degay

inclusm agueles que ndo 8o g amene impactam o

Sticas do processo, # fneluem & coots, Wis como metanol &

eqpilibris ou On

vome etilen ol: Stores, tals come dietl] ster, dibutil dar

At

dsteres, tais como acetite de metily acetwto de etila s sumilares; aleanos

Hineares, romificados o ORXARQ, civloexane;
diluentes fluorados, tais OO hexafluoraisopropanol,

perfluorotetraidrod Tuoradesaling,

A desidrofluorsgio mediada por base das stapas (b s () ¢

7

preferivelmente combuzida na presenca de wm catalisador. O catalisador &

node fase que Beilite g

dniea de, por exemplo,

Ggua, ‘u dgu for usads come um solvente, wna fase aquoss oy

L opresente como uma conseguéncin de hidewdde deomed

wroo¢ uma fase orgdmies emd presepte como wn resuliade do

Husrocachone, O catalizador de trandordnein de fase facilits o veacle destox

38 e

componentes dizsimilares. Embora vivtos catalisadores de transfords
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ase possan funelonar de diferentes mansigs, seu mecanisme de acdo ¢ nlo

determinativo de sua utilidade pa presente vengdo provida, em gque sles

facrlitam o &

Sricta de fase

o de d ofluoracio. O catalisader de tru

prode ser b & tipicamente selecionade do grupo consistindo de
sleres coroy, salg de m“&m mpmmim ¢ polialguilons glionds ¢ seus derivatives

{por exemplo, seus dertvativos fuarados).

Ut quantidade eficaz do eatalisador de vansh

usada g fim de readiver 8 reaplo dessiads swlotividade

ados ou sumentar & Qiﬁ@%ﬁ;} o; usma tal ag;&;simiés;iias;i?;s pode ser

determinada Bmitando-se a experimentagio logo que os ragentes, condi

do processe ¢ catalisador de transferdncia de fase selam selecionados,
Tiplcamente, 8 quantidade de catalisador iﬁ.’iiiéﬁiﬁiiﬁ& e relagdo & quanudade

de composto de oo 1% ;c;ff%} ¢ {d) presentes, & de {';%-g}i}‘i 2

as Qiiﬁfii&‘iﬁ;&i& B gue grupos Ster siio

o de dimetileno, Brern

ox corng forman uma estrotu
redity ser capar de receher ou conter o lon de metal

alealine do hidrdxido e desse modo faoilitar a reaede. Bleres coroa

¥

particularmente Bie

B3

mciusm [R-coro-6 {sspeciabments sm combinacio com

P3-coroa-5 {cspeciabmente om combinacis com

peciaimente om combinagio com

Prerivativos dox $eres coron actma sio també

B

OOPOR~G,

Lo éii’m}@*ii b divie L 2dcorond e

coros-d, Outros. L4y 3{‘\‘%&% *i*k\lii”f»i{\‘s\ a0 Sleres caros @ ulniy & pars

x

¢ omesmn fim sdo

Rt

Huicle de umoow mads

NN NN N ST e e v PRI \;,'- A R e SN
31 t&&??i?ﬁ_;}{}teiﬁm‘ Hque sitferom §‘Q§& S

™

s dtomos de oxigduio por outros tpos de dtomos doadores, particulanmente,

PR

3

N ou 8§, Dertvativos fluorados de tndo oz acima podem também ser utilizados,

Criptandes outra  olasse de composts (il g
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desidrafloorcio me

wda por base como wtalisadores de transhurdneia de

fase. Hales s8o el apentes de quelaglio polimacrociclives dimensionals, que

s@e formados nonindo-se estrutivas do cabega de pontis com cadelas gque

i

contim ftomos doadores aproprisdamente afastados, Oz domoes doeadores das

pontes podem todos ser O N ou 8, vu os compostos podem ser maerdg

doadures misturados, em que os flamentos ponte contdm combinsees de tals

atomos doadores, Os criptandes adequados incluem moldenlas hoiclivas {;jus;%

.

cas de ponte de nite

rasuiam da unmido de oabe

e pom cadeias de gropos -

24
ERIRE

por exemplo, como em 220 2%criptande  (4.7,13,16.21

3-1, 1 Ddinzabiciclo| 8.8 8 1h sang,  dispondvel sob 08 nomes

Baiz de frio, que podem ser utilizados como catalisadores no

o mediado por bass & ,m; a (i z}; incluen sal

e Tostanio quaterndrio

8 sf}‘i‘ti\‘s gustermar

presentados palas formulas

ey Yoy bt R R F o = :
WPz e RIRRRINZ. rospectivamente. Nestas formudas, cads um
de R§ R i\ e R} tipicamente represents, independentemente, um grapo G

alquils, wm grupe arla {por exemplo, fenila, naftils ou picidinila) ov um

taplo, benztla ou fenila substituida por G alquilay,

grupo arilalyuils (por g

e & ¢ um halete ou outro contraion adeguado (por exemplo, sulfate de

hidrogdnio)

Exemplos especificns de tals sais de fosfonio ¢ sais de amdnin

quaternariy Icloem olorete de tetamctilamdnie, bromete . de

fetrametilandinio,

clorsto de

metiitnioctilamdnio {tomercialmente teel sob oo nomes comerciads
Adiquat 336 ¢ Adogen 464), dorelo de tetra-n-butilamdnio, brometo de tetess

%ﬁiﬁi&%’ﬁ‘&%ﬁi{)} sulfive doe hidvopdndo tetnen-butibindnio, dorste de tensa

butitfosibnio, brometo de tetrafenitfostonto, cloreto de tetrafinilfostinio,

brosetn de nfentimetitfosBnio o cloreto de wif

benzitnettiamdnio © prefirido para uso sob condicdes |
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Outros sads de Snie Gleds

sxemplo, dialguilaminepividinio, of

de metifaming Hosfine iminie e

tetracis] tris(dimetilamine Hosfinimine osts

sixdio concentrado ¢, portanto, ;msﬁtm ser particwlarmente Gtels.

Compostos de pebalquiiene glicel Gtels como catalisadorey de

Sneta de i&\a pmiem SN

ssentados pela frmuls RAORTOLR , om
gque B ¢ wm o grupe Copalguileno, cads wm de RY o R sl

independentemente M, um grupo €. alquils, um grope adila (por exemplo,

fenila, naltila ou piridintla) ou wm grupe arilalquila (por exemplo, bensila ou

fenila substitulda por Cuealquilsl, ¢ m ¢ um insire de pelo menes 2

Preferivelmente tanto R como R s8o os mesmos, por exemple, eles podem

ambox ser ML

A

Tais polialquileno glicols ncluem distileno glicol, trietileno

witleno  glicol,  pontaetiene glivol,  hexaetilens  glicel, di-

isopropilene glicol, dipropilene glicol, tripropilene glicol, tetrapropilenc

glicol o wiametilone glivol, monoalguil ghicol &eves, iy somo Steres de

pentastilbene ghicol, sterex de fondla, Steres de benzila de s oli

ey

polialquilene glicols, tals como polietilens glicel {pese mokecular mddio de

e,

cerea de 303 e polietilens for de corea de 400) e s

o {peso moedecular med
steres de dislquils (por sxemplo, dimetily, dipropila, dibutila) de tals

prbtalguileno glicois.

As combinagdes de satalisadores de transfecinein de

tro de wm dos grupos duserdtos avima, podem também sor (tels, bem conx

a5 combinacdex ow mizturss de mals do que um grupa. Bleres
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Ly

amdnio quaterndrio 880 o8 grup

ety

3,

exemplo,  18coroa-d ¢ sews ais,mmsm ﬁmma{ W glowets de

henziitristilamdnio.

Cruando as otapas (1) & () s8o realizadas separadsmente &

sequineia, o produte de cade slapa pode diretaments ser reagido na elapa

NN

\iﬁh\«mgm te sem purificagio. Por exenple, o produto da etapa {8) contendn

236cd pode ser alimentado diretaimente 3 um vealoer separado pars 3 etapa de

desidrofluoragio (b A etapa (b) pode até ser conduzida no mesmo reator que

§
of
LR

a t‘:ﬁi:&_;;}a: {3}, partioularmeniy se o mesme catalis

{aye by

ar for usade pars 8z otapas

Preferivelmente, entrstanto, o produte pars oada elaps &

purificadn antes de ser reagide na etapa subssquente. A puriticagio pode ser

obtida separando-se o produte desejade de cada

produtos ou Teagentes por wng ou mals oy 30, condensagino ou

separagdo de fase ofou pm* gxurzm:isrm} com dgua ou base aguosa, }’%’tz;}sv

a;miqm 1216 remanescente, antes éfs ser §§§§mnwﬁn 3 tm zm*{ PRI mivp
de desidrofluoracio (hi

Caanedo ax otapas {21 ¢ {0} 380 realizadas no mesmo reator, ©

produte deste reator pode ser alimentado pars um ou mais reatores, para

reshizer as etapas () e {d) som mn% agds dog g*smdmm das ew;w {aje §a§

E“uimmimmk sntrotanto, o 236¢s

alimentados & wm reator para as efapas de desidrofluonacio (0 e () Se s

stapas (b o () nlo forem combinadas, 236cs ¢ 245eh podem ser anda

sepacados entre 81, anteg de passar aos roatores parg realizae as otapas (B e {d

aradaments,

Al Plguras 1 a3 tlustram uma T de realizacio



provesse da invenglo, em que as stapas de hideogenagio

de destdroflusragdo (hy ¢ {d} s80 realizadas contimpamente no mesma

squipamento {vide Figura 2},

3 Como mostrade na Figema 1, ¢ poder ser

coalimentados com fhiiiﬁg}gﬁ;}zii} & um reator de hideogenacio, tiplcamente,
juntamente com uma reciclagen, que serve para reduzic o impasto da

exoterma, resullanty da resgio de hidrogenagio,

nte pode
tambdém ser usado par reduzir o impacto da sxotern,

1 O reator de gases desprendidos pode ser parcialmente

condensado, com o vapor sende recireulade por gualquer

‘ﬁ.{§ﬁ§j§3 adn {;‘%0;“ exemplo, ventoinha, comprossor vu eietor) pare 8 endtads do

oo, O lguide condensado pode entlo ser bombeado,

ng}{mmmxef\*‘e via um tangue de armazenagemvhombeio de Huoropropane,
15

de estdgio de hidrogenacin),

15 pars uma coluns de destilaglo {referido na Fig. | como destilaria de produto

Uma fraglo de topoe contende o3 Huoropropenes tipicamente
maix voldteds & reciclada 3o reator de hidrogenagio. Opelonalmente, a

operagio da destilavia de produte de estdgio de hidrogensgiio pode ser

20 ajustada para veciclar uma proporgls dos fluoropropanos, que serve pam

Uma purgs de reciclagem do

i do

dituir a wxoterma do ator de hidrogenacio,

reator de hidrogenagio pode também ser tomada ¢ combinada com a
reatoy de {‘it \3&%?‘&&\3{‘? R do {x ide §§um 2 M§ Oy f?i‘ﬁ{fz\ﬁ(}\ s Vﬁ{}{};;f{}:gﬁ;;g‘{}fgg;:gm},
menos volawels da hidrogenacBe (236ea o 248eh) podem ser retivados da

25 coluna como uma fragio de funde, (1) como um Hauide & revaporizado, ou (D)

comu tam vapor atastade em direglo ao fundo da destilaria,

Como mostiado na B

gura 2, os produtes vaporizadoes da

hidrogenagio (2360 o 243eh) podem ser mistumdos com a reciclagem no

s

agio de desidroffvoragiio. Sepuindoese squecimento § tempe
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foad

veagde, estes s8o alimentados para o reater de desidrofluoragio. Be dessiado,

o dnice reator mostrado na folha de fluxograma pode ser substituide por duis

-

ot s reatores ou zonas de reaglio, pass penmatir otimizagio

3

para as diversas reacdes de dexidrofluoragio:

Como  mencionado goima. & alb

S

reciclagem de reator de b

e, e pods oslar presemte como, wma coadimentaclo para ofs) reator{ex) de

desidrofivoragdo. A remogio de HF ¢ obtida, como mostrado na Figura 2, por

um processo purificador de pases, por exemple, por lave

Entrstanto, outros metados ﬂ.{a\; sados podem ser vsados para remover HE,

is como destilaclo arentnipica,

Em seguida & remociio de HE & secagem {por exem

sloy com
Ho80; sm ouma toore de secagem) o produte brute tiplcamente entio 8
enviade vig wy condersador de gy desprondido e potes de acumulaclio para

wma destilaiy dereciclagem de desidrofluoragio. Aqui, fuorpropanos

iconvertidos menos volitels sfo ratirados do finde da destilaria e reciclados

contende L

no reator, & o produto brate de fluoropropene desaiag

234yl € retirado da destilanis come uma fragdio de tope.

mo mosteads na Flgura 30 o8 fumopropenos  brudis

tipicamente s8¢ bombeades,  opcionalmente via um langue e

armazenagenvbombeio de fluoropropsng, pare wns primeisn coluna de

destilaglo {indicada | o ainds na Fiowe 3 qu

; de,; §w:%mgm cda. Uma

passada per wma dest
removendo-se qualsguer compimentes voldtels.
A invencin apora serd ainda Hustrada pelos seguindes

gxemplos nfo Hmitantes.



i

&

b
Ly

24

Exemplo 1: Hidvogenagio de HFP ¢ Z-1228w

Unm reator tubular ea. de 1,25 om (0,57 de diimetro ¢ 20 om

de comprimente ol carregado com 1 g de wn catali

C reator fot alojade dentro de um formo assistido por ve Brmopares

foram colocados na entradas ¢ sadds do e

or, em conlate imtitee com o

catalisador. Uma ver no formo, o reator fol conectado @ alimentagdes

o

sitroy hidroginio ¢ orginicos. Bstes fhaxes de alimentagdo  foram

ajustados ¢ controlados por melo de controladores de fhuxo de massa,
.a‘%l

covvente de niteogdnio (95 mémind o 1107 O catalix

ey o uso

. o catalizador foi primeiro secado em uma

estando seco, quando ambos rmopares | sram o 110 0 B

seguida, o catalizador foi redurido, inbrodusindo-se hidrogdnio (8 mlfiming

dentro da corrente de nitrog@nio ¢ muntendo-se a emperatura o 10 por 2

horas. A temperatiea fol entdo sumentads pars 130 °C por mads 30 minuios.

Lina misturs de slimentaefo orglnics consistindo de 485 %

em ol de hexafluoropropeno (1216} ¢ 318 % em mwol de 233321

N R

pentatiuoropropene {(£-1225ve) foi pre turas desta alimentagdo

com hidrogénio ¢ nitropdnie foram entfo passados através do reator e

contatadas com o catalizador. Amostras dos gases saindn do veator foram

es Ingdrumentos

perindicaments retiradas ¢ analisadas por GO

toram calibrados usando-se padedes conbecidos, Os resuliados de pma série

de experimentos com difbrentes 5 0 mostrados

fs Tahela L

S N i {iz.\:
- ontrada g
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1o

o
3

Lima amostra de 2g de wn catalisador amorfo, composto de 6

¥

Yo e peso de Junoem dxido de cromo, ol carregads em um tuho de reacio
T fra )

25 mm instalade dentro de o forme wubular, Bate

0 °C por 1 hor, em seguida pré-fluorado em uma
relagBo NZHE de 8:1 por 1 bora & 250 °C, antes de aumentar a temperatura

para 380 "C, em cyjo ponte o fluxe diluente de nitropdnis ol parade. Apds

&

ar fol

apr simadamente 18 horas, 8 alimentco HE for desligada ¢ o e

satriado a 230634

Em osopnida 8 ped-fluorsgdo, o desideoflusraglo de 2360 fud

deliberada como wma funglu da temperatura ¢ relaco HE236, As taas de
Huxe de pas de aliment escothidas, de modo que um tompo de

dlismdor @ & msturs de

i 180 A cals

contate de o 8 segundos

¢ relag

zizm\maﬁu

z

das amostras ds g &e\yrmxm%ﬁ do reator serem tomadas 8 cada tewmperatars

para andlise por GC ou GO-MSE, como deserito acima para o Exemplo 1. Os

sultados sio dustados na

§§N§a &
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i

St
B

carrepade com & g de um catal

E emgsk} ﬁmaﬁmﬁm}mgm@ &e "»iwh

Ut tube de reator Incongl® {iw o (571 x 30 om) i

catalisador ol pré-tratado como a scguir antes do

o @ 380 °C

&

Barg
= Aguecido a 30 'C ¢ tatado som 4 mbfmin HE ¢ 80 mbimin

nitrogdnio a 3 Barg por 16 horas,
e Fluxo de mitrogdnio reduzido 8 zere e fluxe de HFE mantido,
enguanto continuande o aguecimento & 300 °C por mais 4 horas.

e Fluxe de HF mantido e temperstura sumentada para 380 °C & 25

£2

thora.,

C o squecimento a 380 C mantidos pow mais 3 horas.

No finad da pré-fluoragdo, 3 temperatura do reator fol reduzids

para 310 °C, 8 pressio reduzida @ 5 Barg o uma mistura de HE {ea 160

mifming e 245eb (c.a. 30-80 mi/min) alimentada a0 reator, As amostras de gis

desprendide do reator fram perfedicamente retiradas para analise de GC e

GU-MS. Bstes imstrumentos feam calibrados com padeies conhecidos.

vesult a<§m sdo gpresentados oa Tabela sbaixe.
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1@

20

aofio de Wi Composto, o com

1. Processo para & prepar

o dito processo garseien

senicdey rafluoropropens (1234

ade pelo

{ato de compresnder:

(1) vontactar L1233 3 -hexafluoropropene . (1218} com

hidrogdnio na presenga de um catalisador de hidrogenaglio, para ?f‘&i&iﬁif

b3

1233 3 hexaflusropropane (236sa)
&

FERX

Feand

rofluorar 236ea pams

pentafluorg

{¢} contactar 13

¢ com hidrogfnio na presenga de um

bR

3 A-pentatluoropropano

sador de hidrogenagBo, pams peodusie

uorar 245eb para produgde 1234v8

2. Processo de scorde com a reivindicagdo 1 caracterizade

pelo fato de as stapas () ¢ (o) sorem realizadas no mesme reatsr,

3. Processo de scorde com a rebvindicacie 2

¥ u {0} serom realmaday stmultaneaments,

g dag rebvindicactes

OO reator.

cagdy 4, carm

e

5. Processo de acordo oo

pelo fate de as etapas (b) ¢ (d) serem realizadas stimulancaments,

& Provesse de acord com g

tquer wma day reivindicaches

preceden vizado pelo fate de as otapas (8 @ (o) serem realizadas om

uma temperatura de cerea de - 23 8 core fo de ceren

de O 8 verea de 8 bar

procedentss, “_f;;‘s:-‘.fi{s fato de as ﬁagm

fase de vapor smoumy tempenurs de o oerea de 8 g ocerca de 250 °C,



12

preferivaimente de ceres de 20 & cerca de 200 YU, mads preferivelmente de

g de S0 acercade 1R R0

& Provesso de acorde com {§'{;¢;§.£és:;§m§‘ wna das reivindicagbes

precodentes, g

LA

{5} ¢ hidrogén

9. Procssso de seorde com qualguer uma das reivindicagdes

pracedentes, samcterizade pele fto de o catalisador de hidrogenagfo da staps

{a) & o catalisador de hidrogenagdo de etaps (0} compreenderem um metsl de

Ao apoiade ou nlio, selecionado de N Bd, PL Reo Rh, Ru e osuas
1 misturas,

HL Processo de acordo com g retvindivagdo 2, cancterinada

pele fate de o, ou cads, catalizador de hidrogensgdo ser apoiade por ahuming,

Hidnda, s s dos amueriorss), Huesto de cdleto, sulla

i fon Hluor
de carbong am‘mvss&‘z

15 1o Provesso de oaconde com a relvindicssdio 8 ou 1

zado pelo fato de o, ou cada, catalisador de hidrogenagie see palddiv

apotade am carbong (BECHL

12, Processo de scordo com guadguer uma das reivindivacdes

precedentes, camcterizade pel Guto de as stapas (b e {d) serem realizadas em

20 uma temperatues de ceroa de 78 a 1000 °C ¢ uma pressio de corga de 1 g
sroa de 30 bar,

13, Processe de seorde com gualiuer e dis reivindicagdes

~

precedentes, coractorizade pelo fato de as otwpas (1) e {d) serem roplivadas ma

premenes de um cstalisador compreendendn carvlo ativado, um metad do

25 grops principal sfou i matal de transicio,

14, Processo de scorde vom s reivindioagin 13, canclerizadn

pelo fato de as etapas (b e (d) serom rendizadas na presengs deowm catalisadar
& O S SR
compresadendo um matal de transiglo,

13, Processe de scordo com v retvindisagfio 14, caractedisada




Ly

10

20

Y

et

sk

pelo fato de o catalisador compreendendo um metal

siglio compreender
Sxide de crome.

de acordo com gualguer s dag red

whicagbes

precedentes, caracterizado palo fato de as etapas () ¢ {d) serem renlizadas em

uma lemperatura de cerea de 0 & corea de 400 °C e uma pressio de cerca de

200 9 corea de 380 70U e

0,01 a cores de 25 bar, preforivelments, de vercs de
deverca de 1 g cercn de 10 by,

17, Provesso de scordo com qualquer oma das e

a 12, o o opedo fate de as ctapas () o {(d) s

presencs de uma base.

1¥, Pow

s de acordo com a retvindisaglo 17, m@ai\nmda

pele G deas etapes (B) ¢ {d) serem realizadas e v lemperatuns de ceres

;".-é?

de ~30 a corca de 300 °C, preferivelments, de cerca de 20 g cerea de 250 “{‘

19, Processo de acordn oo g oreivindicagdo 17 ou 18,

ade pelo fato de a base ser selecionada de um hidrdxido metalios

uin amddo metihion ¢ suas misturas.
L Processo de scorde com gqualquer uma das retvindicagdes

17 2 18, corsste

ado pelo e de a baze ser wn hidedxido de mead gloaline,

mente, o hidedxido de metal alealine ser

TEnE,

N

sobvente, proferivelments, o solvente sor s

poliols, solventes aproticos polares e zuas ?‘f‘ﬁi\iﬂ”’{i% &0 DIIOSIse

:9"/

opeionalmente ser realizado na prosengs de um cossobvente ou diluente.



23, Processo de goorde com gualgquer e das retvindicagSes

L catacierizade pele fito di ax ctapas () & (d) serem realizadas na

presenga de um catalisador, preferivelmente, o catalisador ser um éter coron

ou um sad de amdnin guatemidrin,
clerizado pele fate de ser

ocd

24 Qualquer nove processao, oar

23, Qualquer nove processy, catactenizade pelo fato de ger

&y

gerahmente como desenito agui com referéncia aos Exemplos.
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0 (1

O para & prepangdo de 123

afluoropropene (1216) com

[

Hsador de hidrogenaglo, para produzir

3 -hex E%iﬁiiﬁim;?‘{?g? i {“”‘f‘mﬁ (b} desidrofivorar 236ea para produsic

S-pentalucsopropen (U

o) (o) vontactar 122%ve com hidrogénio

na presenca de um catalisador de hidrogensgfo, para produzir |

B () desidrofluanar

pentaflucroprop

4yt

1 e
Q0 §\*-‘$ i&

{245eh) para produozir
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