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ES 2532391 T3

DESCRIPCION
Método para la produccioén de cloro
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un proceso para producir cloro como se define en las reivindicaciones.
Técnica anterior

El cloro es util como materia prima para cloruro de vinilo, fosgeno o similares, y también se sabe bien que se obtiene
por medio de oxidacion de acido clorhidrico. Se sabe que el acido clorhidrico obtenido como subproducto de sintesis
de isocianato por medio de reaccién de fosgeno y amina primaria se utiliza como este acido clorhidrico. Se produce
cloro por medio de oxidaciéon de acido clorhidrico obtenido de esta forma a través de la reaccién catalitica en fase
gas en presencia de un catalizador.

Si estan presentes componentes sulfdricos en el acido clorhidrico que sirve como materia prima para la produccién
de cloro, se ejerce una mala influencia sobre el catalizador en la oxidacion del acido clorhidrico. Por tanto, las
cantidades de componentes sulfuricos presentes en el acido clorhidrico se deben reducir al minimo. Como origen de
los componentes sulfuricos presentes en el acido clorhidrico que es un sub-producto de sintesis de isocianato, se
pueden mencionar sulfuro de carbonilo, acido sulfhidrico, diéxido de carbono y diéxido de azufre presentes en el
monoxido de carbono empleado en la sintesis de fosgeno, diéxido de azufre y bruma de acido sulfdrico presente en
el cloro que sirve de forma similar como materia prima para sintetizar fosgeno y un componente de acido sulfurico
presente en una amina empleada para isocianacion. Mientras que la mayoria de estos componentes sulfuricos se
mezclan de manera posible en el isocianato o se descargan a partir del sistema junto con los residuos de alto punto
de ebullicion en la sintesis de isocianato, se mezclan sus partes para dar lugar a acido clorhidrico en forma de sub-
producto, para ejercer influencia en la actividad de la oxidaciéon anteriormente mencionada de acido clorhidrico.

Como método de purificacion de este acido clorhidrico empleado como materia prima para la produccién de cloro, se
conoce un método de retirada de impurezas tales como los componentes sulfuricos por medio de absorcién de agua
previa del acido clorhidrico y posteriormente separando la misma, por ejemplo (referencia a la patente japonesa
abierta a inspeccion publica N° 2000-34105 (que corresponde a los documentos BE1011944A4 y CN1201013A), por
ejemplo). También se conoce un método de conversion de componentes sulfuricos en iones de acido sulfurico por
medio de adicién de un oxidante cuando se produce la absorcion de agua del acido clorhidrico de manera que los
componentes sulfuricos apenas se mezclen en la separaciéon de gas de acido clorhidrico (referencia a la patente
japonesa abierta a inspeccion publica N° 2004-345883, por ejemplo). No obstante, estos métodos no solo son
complicados sino que también tienen el problema de que la energia para la separacion del acido clorhidrico es
importante desde el punto de vista de la ausencia de rentabilidad.

El documento WO 2005/012173 A1 divulga un proceso para la produccion de fosgeno que comprende: introducir
una corriente de mondxido de carbono en un carbono activado impregnado con éxido metalico, reducir la
concentracion de acido sulfhidrico en la corriente de mondéxido de carbono para producir una corriente limpia, donde
la concentracion de acido sulfhidrico de corriente limpia es menor o igual de aproximadamente 20 ppm, y hacer
reaccionar monoéxido de carbono en la corriente limpia con cloro para producir fosgeno.

El documento WO 2004/063094 A1 se refiere a un método para producir gas de mondxido de carbono que se
encuentra tan libre como resulte posible de compuestos de azufre.

El documento WO 2004/037718 A2 divulga un método para producir cloro a partir de acido clorhidrico.
Divulgacion de la invencion

Se ha propuesto la presente invencion con el fin de solucionar los problemas anteriormente mencionados, y uno de
sus objetivos es proporcionar un método capaz de reducir el contenido de azufre del acido clorhidrico empleado para
producir cloro hasta un nivel que practicamente no sea un problema para la reaccion, sin llevar a cabo la absorcion
de agua y la separacion del acido clorhidrico.

Los inventores han llevado a cabo intensos examenes, para descubrir que el componente sulfurico presente en el
gas de acido clorhidrico procede principalmente de un componente sulfirico presente en el mondxido de carbono
empleado para la sintesis de fosgeno que se usa como materia prima para sintetizar isocianato y el contenido de
acido clorhidrico que es un sub-producto de la sintesis de isocianato se puede reducir de manera notable limitando
el contenido de azufre en el mondxido de carbono a no mas de 2000 ppb en volumen, de manera que se pueda
producir cloro de forma estable durante un periodo largo por medio de oxidaciéon de acido clorhidrico, y se pueda
completar la presente invencién. En otras palabras, la presente invencion es como se muestra a continuacion:
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El proceso para producir cloro de acuerdo con la presente invencidn es un proceso para producir cloro, usando acido
clorhidrico como materia prima que es un sub-producto de la sintesis de isocianato haciendo reaccionar fosgeno y
una amina primaria y oxidando el acido clorhidrico a través de una reaccién catalitica en fase gas en presencia de
un catalizador, en al que el contenido de azufre en el monéxido de carbono empleado como materia prima para el
fosgeno se ajusta en no mas de 2000 ppb en volumen.

En este caso, preferentemente se reutiliza el oxigeno que no ha reaccionado en la oxidacién de acido clorhidrico tras
el lavado de una parte de la materia prima para la oxidacién de acido clorhidrico.

Preferentemente, en el proceso de produccion de cloro de acuerdo con la presente invencion, se ajusta un contenido
de azufre en el cloro producido por medio de la oxidacién de acido clorhidrico en no mas de 1000 ppb en volumen, y
el cloro se usa como parte y/o la totalidad de la materia prima para el fosgeno.

En el proceso de produccién de cloro de acuerdo con la presente invencién, se puede reducir de forma importante el
contenido de azufre en el acido clorhidrico que es un sub-producto de sintesis de isocianato, sin llevar a cabo
absorcion de agua y separacion de acido clorhidrico, de modo que se puede producir cloro de forma estable por
medio de oxidacion de acido clorhidrico durante un periodo largo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que muestra de forma esquematica el proceso de produccion de cloro de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama conceptual que muestra un ejemplo preferido de un proceso de oxidacion para acido
clorhidrico a través de una reaccion en fase gas en el proceso de produccion de cloro de acuerdo con la presente
invencion.

Mejores modos de llevar a cabo la invencion

La Figura 1 muestra de forma esquematica el proceso de produccién de cloro de acuerdo con la presente invencion.
De acuerdo con la presente invencién, se produce cloro por medio de oxidacién de acido clorhidrico a través de una
reaccion catalitica en fase gas en presencia de un catalizador, y se emplea acido clorhidrico que es un sub-producto
de la sintesis de isocianato haciendo reaccionar fosgeno y amina primaria como acido clorhidrico usado para esta
oxidacion. Un método de sintesis de fosgeno que sirve como materia prima para este isocianato consiste en hacer
reaccionar cloro con monoxido de carbono. Por ejemplo, se puede sintetizar fosgeno haciendo reaccionar cloro y
monoxido de carbono uno con el otro, como se describe en Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry, Sexta,
Edicion Completamente Revisada, vol. 26, pag. 71-81. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, se sintetiza el fosgeno
por medio de reutilizacion del cloro obtenido por medio de este proceso para producir cloro y mezcla del mismo en
cloro electrolitico, y reaccion de mondxido de carbono con el mismo. El proceso para la produccion de cloro de
acuerdo con la presente invencién se caracteriza por que la cantidad de componente sulfurico presente en el
monoxido de carbono que sirve como materia prima para este fosgeno se ajusta en no mas de 2000 ppb en volumen
(preferentemente no mas de 1000 ppb en volumen).

Como método para retirar de forma eficaz el componente sulfurico del mondéxido de carbono, se puede emplear un
método bien conocido. Como se describe en la Patente Internacional Abierta a Inspeccion Publica N° 93/13184, por
ejemplo, el contenido de acido sulfhidrico en el gas de mondxido de carbono se puede fijar en 2000 ppb por medio
del empleo de carbono activado que contiene 6xido de hierro. Como se describe en el documento US 2004/14190,
por ejemplo, se puede retirar el componente sulfdrico del monéxido de carbono por medio de adicion de vapor de
agua al gas de monodxido de carbono, convirtiendo el compuesto de azufre organico en acido sulfhidrico en
presencia de alumina eficaz y posteriormente absorbiendo/retirando el acido sulfhidrico resultante. De acuerdo con
el método divulgado en el ultimo documento, el contenido de azufre del mondxido de carbono se puede reducir hasta
2 mg/m?® (= 750 ppb en volumen).

Un método para sintetizar la amina primaria no esta particularmente limitado, sino que se puede sintetizar la amina
primaria por medio de un método apropiado bien conocido. Por ejemplo, se puede sintetizar la amina primaria por
medio del empleo de acido nitrico como materia prima y llevando a cabo una valoraciéon y aminacion haciendo
reaccionar la misma con hidrogeno. Se sintetiza el isocianato haciendo reaccionar el fosgeno y la amina primaria
obtenida en la forma anteriormente mencionada.

En el proceso de produccion de cloro de acuerdo con la presente invencion, la cantidad de componente sulfurico
presente en el mondxido de carbono que sirve como materia prima para el fosgeno también es tan reducida que el
contenido de acido clorhidrico para producir cloro se puede reducir como consecuencia de la oxidaciéon del acido
clorhidrico que es un sub-producto de la sintesis de isocianato usando este fosgeno. La concentracion de
componente sulfurico presente en el monoéxido de carbono tratado por medio del proceso anteriormente mencionado
no es mas de 2000 ppb en volumen, preferentemente no mas que 1000 ppb en volumen. Esta concentraciéon de
componente sulfdrico indica un valor medido por medio de cromatégrafo de gases, por ejemplo.
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La Figura 2 es un diagrama conceptual que muestra un ejemplo preferido del proceso de oxidacion para acido
clorhidrico a través de la reaccion catalitica en fase gas en el proceso de produccion de cloro de acuerdo con la
presente invencion. En general, la oxidacion del acido clorhidrico a través de la reaccion catalitica en fase gas de la
presente invencion incluye basicamente cuatro etapas, es decir, [1] una etapa de reaccion, [2] una etapa de
absorcion, [3], una etapa de secado y [4] una etapa de purificacion.

[1] Etapa de Reaccién

Esta es una etapa de obtencién de gas principalmente formado por cloro, agua, acido clorhidrico que no ha
reaccionado y oxigeno que no ha reaccionado por medio de oxidacion de un gas que contiene acido clorhidrico con
oxigeno en presencia de un catalizador. Como gas que contiene acido clorhidrico, se emplea acido clorhidrico que
es un sub-producto de sintesis de isocianato haciendo reaccionar fosgeno y una amina primaria, como se muestra
en la Figura 1. La concentracion de acido clorhidrico en este gas es al menos un 10 % en volumen, preferentemente
al menos un 50 % en volumen, mas preferentemente al menos un 80 % en volumen. Si la concentracién de acido
clorhidrico es menor de un 10 % en volumen, la concentracién de oxigeno en el gas principalmente formado por
oxigeno que no ha reaccionado obtenido en la etapa de purificacion descrita posteriormente se ve reducida, y puede
resultar necesario reducir la cantidad de este gas suministrado a la etapa de reaccion en una etapa de circulacion
descrita posteriormente.

Como componentes diferentes de acido clorhidrico en el gas que contiene acido clorhidrico, se pueden mencionar
hidrocarburos aromaticos clorados tales como ortodiclorobenceno o monoclorobenceno, e hidrocarburos aromaticos
tales como tolueno o benceno, e hidrocarburos clorados tales como cloruro de vinilo, 1,2-dicloroetano, cloruro de
metilo, tetracloruro de cloro o cloruro de etilo, e hidrocarburos tales como metano, acetileno, etileno o propileno, y
gas inorganico tal como nitrégeno, argoén, diéxido de carbono, monoxido de carbono, fosgeno, hidrégeno, sulfuro de
carbonilo, acido sulfhidrico o dioxido de azufre. En la reaccion entre acido clorhidrico y oxigeno, cada uno de
hidrocarburo aromatico clorado e hidrocarburo clorado se oxida hasta mondxido de carbono y agua, se oxida el
monoxido de carbono hasta didxido de carbono, y se oxida el fosgeno hasta diéxido de carbono y cloro.

Mientras se usa oxigeno o aire como gas que contiene oxigeno, preferentemente la concentracion de oxigeno es de
al menos un 80 % en volumen, mas preferentemente al menos un 90 % en volumen. Si la concentracion de oxigeno
es menor de un 80 % en volumen, se reduce la concentracion de oxigeno en el gas principalmente formado por
oxigeno que no ha reaccionado obtenido en la etapa de purificacion, y puede ser necesario reducir la cantidad
suministrada de este gas a la etapa de reaccion en la etapa de circulacién. El gas que contiene oxigeno en una
concentracion de al menos un 80 % en volumen se puede obtener por medio de un método industrial general tal
como oscilaciéon de presidon o separacion intensa de aire. Como componentes diferentes de acido clorhidrico en el
gas que contiene oxigeno, se puede mencionar nitrogeno (N2), argén (Ar), etc.

Aunque la cantidad molar tedrica de oxigeno con respecto a 1 mol de acido clorhidrico sea de 0,25 moles,
preferentemente el oxigeno se suministra en una cantidad que excede de la cantidad tedrica, mas preferentemente
de 0,25 la 2 moles con respecto a 1 mol de acido clorhidrico. El grado de conversion de acido clorhidrico se puede
reducir si la cantidad de oxigeno es excesivamente pequefia, aunque puede resultar dificil separar el cloro formado y
el oxigeno que no ha reaccionado uno de otro si la cantidad de oxigeno es excesivamente grande.

En la oxidacion de acido clorhidrico con oxigeno, preferentemente se emplea un catalizador donde éxido de rutenio
se encuentra sobre un soporte de 6xido metalico. El catalizador donde 6xido de rutenio se encuentra sobre un
soporte de oxido metalico se introduce de este modo en un reactor de lecho fijo donde se puede reducir la influencia
de un veneno catalitico. Ademas, el 6xido de rutenio se emplea de modo que se pueda producir cloro a una
temperatura ventajosa en equilibrio sin problemas de obstruccion de tuberias o similares, que son el resultado de la
evaporacion o dispersion del componente catalitico y sin requerir una etapa de tratamiento del componente catalitico
evaporado o dispersado, de modo que se puedan simplificar las etapas de recuperacion del acido clorhidrico que no
ha reaccionado y agua, separacion de cloro y oxigeno que no ha reaccionado uno de otro y suministro de oxigeno
que no ha reaccionado a la etapa de reaccion, y ademas se reduce el coste de instalacion y el coste de operacion.

Preferentemente, el contenido de 6xido de rutenio en el catalizador es de un 0,1 a un 20 % en peso. Esto es porque
la actividad catalitica es baja y el grado de conversion de acido clorhidrico tiende a rebajarse si el contenido de 6xido
de rutenio en el catalizador es menor de un 0,1 % en peso, y debido a que el precio de catalizador tiende a aumentar
si el contenido de 6xido de rutenio en el catalizador supera un 20 % en peso.

El diametro de particula del 6xido de rutenio, sin estar particularmente limitado, esta preferentemente dentro del
intervalo de 1 a 10 nm. Dicho diametro de particula de 6xido de rutenio indica un valor medido por medio de
observacion con un microscopio electrénico, por ejemplo.

Como soporte de 6xido metalico de catalizador de la presente invencién, se puede mencionar un soporte formado
por un oxido metdlico tal como y-alimina, a-alumina, titania de rutilo, titania de anatasa, silice o circonia, por
ejemplo. En particular, se emplea preferentemente un soporte de 6xido metalico formado por alimina o titania cuya
actividad de reaccion sea elevada y resulte dificil de reducir.
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Mas especificamente, se puede mencionar un catalizador de éxido de rutenio de soporte o un catalizador de éxido
compuesto de oxido de rutenio que tiene un contenido de éxido de rutenio de un 1 a un 20 % en peso con un
diametro central de 6xido de rutenio de 1,0 a 10,0 nm descrito en la Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica
N° 10-338502 (que corresponde al documento DE 19748299A y al documento CN 1182717A) como catalizador
particularmente preferido de la presente invencion, mientras que el catalizador no se encuentra particularmente
limitado a esto.

Se emplea el catalizador en forma granular esférica, forma de microgranulo columnar, forma sometida a extrusion,
forma de anillo, forma de nido de abeja o forma granular de tamafio apropiado pulverizado/clasificado tras el moldeo.
En este caso, preferentemente el diametro de catalizador no es mas de 5 mm. Esto es porque se puede reducir la
actividad si el diametro de catalizador supera 5 mm. Aunque el limite inferior del diametro de catalizador no esté
particularmente limitado, generalmente se emplea un catalizador que tenga un diametro de al menos 0,5 mm ya que
aumenta la pérdida de presion en el lecho fijo de catalizador en caso de reducir de forma excesiva el diametro de
catalizador. El diametro de catalizador indica el diametro de las esferas con forma granular esférica, el diametro de
las secciones con forma de microgranulo columnar, o el diametro maximo de las secciones de cada una de las
formas restantes.

Se aplicé un sistema de circulacion de fase gas de lecho fijo que emplea un reactor de lecho fijo como sistema de
reaccion. Por ejemplo, se puede emplear un reactor que lleve a cabo un control de temperatura de al menos dos
zonas de reaccioén incluido en las zonas de reaccién del sistema de intercambio de calor por medio de un método
descrito en la Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica N° 2000-272907 (que corresponde al documento EP
1170250A), como reactor de lecho fijo de la presente invencion. En dicho reactor que divide las zonas de reaccion
en al menos dos, se pueden evitar sustancialmente los problemas por medio de la preparacién de dos zonas de
reaccion de primera etapa y alternativamente por medio de oscilacion y uso de las primeras etapas antes de que se
produzca el envenenamiento de la segunda y posteriores etapas. No obstante, existe un aspecto tal que resulte
desventajoso preparar dos reactores con precio elevado a la vista del coste.

Como reactor de lecho fijo, se puede mencionar un reactor formado por un tubo de reaccién sencillo o una pluralidad
de tubos de reaccion de lecho fijo acoplados con una camisa proporcionada sobre el(los) lado(s) externo(s) del(de
los) tubo(s) de reaccidon. Se controla la temperatura del(de los) tubo(s) de reaccion gracias a un medio de
calentamiento de la camisa. Se puede recuperar el calor de reaccion que resulta de las reacciones por medio de la
generacion de vapor a través del medio de calentamiento. A pesar de la sal fundida, se puede mencionar un medio
de calentamiento organico o metal fundido como medio de calentamiento, aunque se prefiere la sal fundida a la vista
de la estabilidad térmica y la facilidad de manipulacién. Como composicion de la sal fundida, se puede mencionar
una mezcla de un 50 % en peso de nitrato de potasio y un 50 % en peso de nitrito de sodio o una mezcla de un 53 %
en peso de nitrato de potasio, un 40 % en peso de nitrito de sodio y un 7 % en peso de nitrato de sodio. Se puede
mencionar metal, vidrio o ceramica como material usado para el(los) tubo(s) de reaccién. Ademas de Ni, se pueden
mencionar SUS316L, SUS310, SUS304, Hastelloy B, Hastelloy C o Inconel como material metalico, aunque se
prefiere Ni entre estos, y se prefiere de forma particular Ni que tenga un contenido de carbono de no mas de un
0,02 % en peso.

En el proceso de produccién de cloro de acuerdo con la presente invencion, preferentemente el contenido de azufre
en la entrada del reactor es de no mas de 1000 ppb en volumen, mas preferentemente no mas de 500 ppb en
volumen. Esto es debido a que, si la concentracién de azufre en la entrada del reactor supera 1000 ppb en volumen,
se puede evitar el envenenamiento de azufre cambiando no todo el catalizador sino Unicamente la parte envenenada
de catalizador, aunque se deba detener la operacion de la planta durante el cambio y pueda resultar necesaria una
operacion extremadamente complicada. De acuerdo con la presente invencién, la concentracién de azufre en la
entrada del reactor se puede reducir al grado anteriormente mencionado por medio de la reduccion de la cantidad de
componente sulfurico presente en el monoxido de carbono que sirve como materia prima para el fosgeno empleado
para la sintesis del isocianato hasta 2000 ppb en volumen. En la presente invencién, se puede operar el reactor
sustancialmente sin problemas y se permite una concentracién de azufre notablemente elevada en comparacion con
la técnica anterior si la concentracion de azufre a la entrada del reactor no es mayor de 1000 ppb en volumen, de
modo que se pueda retirar por completo el componente sulfirico con un aparato a gran escala u operacion
complicada. Por tanto, se puede continuar la operacién durante un periodo largo sin recargar el catalizador. Esta
concentracion de azufre a la entrada del reactor se puede medir por medio de cromatografia de gases, por ejemplo.

[2] Etapa de Absorcién

Esta es una etapa de obtencion de un gas formado principalmente por cloro y oxigeno que no ha reaccionado
poniendo en contacto el gas principalmente formado por agua, acido clorhidrico que no ha reaccionado y oxigeno
que no ha reaccionado obtenido en la etapa de reaccidon con agua y/o agua de acido clorhidrico y/o enfriando el
mismo, recuperando de este modo una disolucion principalmente formada por acido clorhidrico y agua. Esta etapa
se lleva a cabo a una temperatura de contacto de 0 a 100 °C con una presion de 0,05 a 1 MPa. Preferentemente, la
concentracion de agua de acido clorhidrico que se pone en contacto no es mayor de un 25% en peso.
Preferentemente, se emplea un método de la Patente Japonesa Abierta a Inspeccién Publica N° 2003-261306, con
el fin de evitar la deposicion de un hidrato de cloro.
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Se puede emplear la disolucidon obtenida para ajustar el pH de un bafio electrolitico, la neutralizacion de agua de
caldera o la reaccién de condensacion/transferencia entre anilina y formalina, como materia prima para la electrdlisis
de agua de acido fluorhidrico o para la adicién de alimentacion como tal o tras la retirada de cloro presente en la
disolucion por medio de calentamiento y/o borboteo de gas inactivo tal como nitrégeno. También es posible obtener
gas de HCI por medio de la separacion parcial o completa de acido clorhidrico y mejorando el rendimiento de cloro
como materia prima como se describe en la Figura 3.173, p. 315 de Soda Handbook 1998, o para fijar el rendimiento
de cloro sustancialmente en un 100 % por medio de la retirada de agua del acido clorhidrico residual tras dicha
separacion por medio del método descrito en la Patente Japonesa Abierta a Inspeccién Publica N° 2001-139305
(que corresponde al documento EP1099666A).

[3] Etapa de Secado

Esta es una etapa de obtencion de gas deshidratado por medio de la retirada de humedad del gas obtenido en la
etapa de absorcion.

El contenido de humedad del gas tras la etapa de secado no es mayor de 0,5 mg/l, preferentemente no mas de 0,1
mg/l. Aunque se pueden mencionar acido sulfurico, cloruro de calcio, perclorato de magnesio o zeolita como
compuesto que retira la humedad del gas, se prefiere el acido sulfurico en particular ya que se puede descargar de
forma sencilla tras el uso. Como método de retirada de la humedad del gas, se puede mencionar un método de
puesta en contacto del gas principalmente formado por cloro y oxigeno que no ha reaccionado obtenido en la etapa
de absorcién con acido sulfurico.

Preferentemente, la concentracion de acido sulfurico afiadido a la etapa es preferentemente de al menos un 90 % en
peso. Si la concentracion de acido sulfarico es menor de un 90 % en peso, puede ocurrir que la humedad retirada
del gas no sea suficiente. Esta etapa se lleva a cabo a una temperatura de contacto de 0 a 80 °C con una presién de
0,05 a 1 MPa. Cuando se usa un agente de secado, preferentemente se retira acido sulfurico inmediatamente
después de la etapa de secado. Por ejemplo, se puede aplicar un eliminador de bruma o un método descrito en la
Patente Japonesa Abierta a Inspeccién Publica N° 2003-181235.

[4] Etapa de Purificacion

Esta es una etapa de obtencion de cloro por medio de separacion del gas deshidratado obtenido en la etapa de
secado en un liquido o gas principalmente formado por cloro y gas principalmente formado por oxigeno que no ha
reaccionado. Como método de separacion del gas para dar lugar al liquido o gas principalmente formado por cloro y
el gas principalmente formado por oxigeno que no ha reaccionado, se puede mencionar un método para comprimir
y/o enfriar el gas y/o un método bien conocido (Patente Japonesa Abierta a Inspeccion Publica N° 3-262514 (que
corresponde al documento EP 458990A1) o la Publicacion de Patente Nacional Gaceta N° 11-500954 (que
corresponde al documento W096/26784)). Por ejemplo, se separa el liquido formado principalmente por cloro a
partir del gas formado principalmente por oxigeno que no ha reaccionado por medio de compresion y/o enfriamiento
del gas obtenido en la etapa de secado. Se lleva a cabo la licuefaccion de cloro en un intervalo tal que el cloro
definido por la presion y la temperatura pueda existir en estado liquido. Aunque se reduzca la presién de compresion
y ademas se pueda reducir la fuerza de compresion a medida que se reduce la temperatura en este intervalo, se
deciden industrialmente la presion de compresién y la temperatura de enfriamiento tomando en consideracion la
condiciéon econémica optima en este intervalo debido a un problema de instalaciones o similar. En la operacion
general, esta etapa se lleva a cabo con una presién de compresion de licuefaccion de cloro de 0,5 a 5 MPa y una
temperatura de enfriamiento de -70 a 40 °C.

El liquido obtenido principalmente formado por cloro se puede emplear como materia prima para cloruro de vinilo o
fosgeno como tal o después de evaporacion parcial o completa. Cuando se emplea el liquido después de que se
haya evaporado parcial o totalmente, es posible reducir la carga de enfriamiento que resulta de un proceso de
enfriamiento externo para la licuefaccion de cloro en el gas obtenido en la etapa de secado de forma simultanea con
la obtencion de parte del calor necesario para la evaporacion, llevando a cabo un intercambio de calor del gas
obtenido en la etapa de secado. Similarmente, también se puede emplear el liquido para el enfriamiento preliminar
de flon liquido, o para el enfriamiento o condensacion de un liquido circulante en una columna de destilacién de
cloro.

En el proceso de produccién de cloro de acuerdo con la presente invencion, preferentemente se reutiliza el oxigeno
que no ha reaccionado en la oxidacién del acido clorhidrico tras el lavado como parte de la materia prima para la
oxidacion de acido clorhidrico. En otras palabras, se suministran parcial o completamente el liquido o gas
principalmente formado por cloro y el gas principalmente formado por oxigeno que no ha reaccionado tras la
separacion a la etapa de reaccion en la etapa de purificacion anteriormente mencionada en el ejemplo que se
muestra en la Figura 2. De este modo, se puede reducir de manera ventajosa la tasa de consumo de oxigeno. Este
lavado del oxigeno que no ha reaccionado no esta particularmente limitado, sino que se puede llevar a cabo de
forma apropiada con una columna de lavado, como se sabe bien en la técnica.
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El contenido de azufre en el cloro producido en el proceso de acuerdo con la invencion es preferentemente no mayor
de 1000 ppb en volumen, mas preferentemente no mayor de 500 ppb en volumen. Si el contenido de azufre en el
cloro excede de 1000 ppb en volumen, el componente sulflrico se puede mezclar en el proceso de sintesis de
isocianato y reciclar de nuevo al proceso de oxidacion del acido clorhidrico. Este contenido de azufre en el cloro
indica un valor medio por medio de recogida del componente sulfdrico en agua y posteriormente analisis del liquido
recogido por medio de cromatografia i6nica, por ejemplo. Dicho cloro obtenido en la presente invencién se usa
preferentemente como parte y/o la totalidad de materia prima para el fosgeno usado para la sintesis anteriormente
mencionada de isocianato. De este modo, la vida del catalizador en el proceso de oxidacién del acido clorhidrico se
puede mejorar de forma ventajosa.

Aplicabilidad industrial

En el proceso de produccién de cloro de acuerdo con la presente invencion, se puede reducir notablemente el
contenido de azufre en el acido clorhidrico que es un sub-producto de sintesis de isocianato sin llevar a cabo
absorcién de agua y separacion del acido clorhidrico, de modo que se pueda llevar a cabo la produccién de cloro por
medio de oxidacion de acido clorhidrico de forma estable durante un periodo largo.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir cloro, que comprende hacer reaccionar cloro con monéxido de carbono para producir
fosgeno, hacer reaccionar el fosgeno con un amina primaria para producir isocianato y acido clorhidrico como sub-
producto, y oxidar el acido clorhidrico a través de una reaccion catalitica en fase gas en presencia de un catalizador,
donde el contenido de azufre en el mondxido de carbono empleado como materia prima para el fosgeno se fija en no
mas que 2000 ppb en volumen, y donde el proceso para producir cloro se lleva a cabo sin que tenga lugar la
absorcién de agua y la separacion del acido clorhidrico que es un sub-producto de la produccion de isocianato.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, donde se reutiliza oxigeno que no ha reaccionado en la oxidacion
de acido clorhidrico tras el lavado como parte de la materia prima para la oxidacién de acido clorhidrico.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde se fija un contenido de azufre en el cloro producido por
oxidacion de acido clorhidrico de no mas de 1000 ppb en volumen, y se usa el cloro como parte y/o la totalidad de
las materias primas para el fosgeno.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde el contenido de azufre en el mondxido de carbono
empleado como materia prima para el fosgeno se fija en no mas de 1000 ppb en volumen.
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