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DESCRIPCION
Procedimiento para sintesis de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a métodos para la preparacion de propeno tetrafluorado. Mas especificamente, esta
invencion se refiere a procedimientos para la preparacion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, CFsCH=CHF, (HFO-1234ze).

Antecedentes de la invencion

Se sabe que los tetrafluoropropenos son utiles como monémeros en la preparacion de diversos homopolimeros y
copolimeros. Por ejemplo, la Patente de EE.UU. N° 3.472.826 describe tetrafluoropropeno como comondémero en la
produccién de polietileno. La Solicitud de Patente de EE.UU. N° de Serie 10/694.273, que se cedi6 al cesionario de la
presente invencion, describe el uso de CF3CH=CFH como refrigerante con potencial de calentamiento global bajo y
también como agente formador de burbujas para uso en relacion a la formacion de diversos tipos de espumas.
Ademas, CF;CH=CFH también se puede funcionalizar a diversos compuestos Utiles como compuestos intermedios
para preparar productos quimicos industriales.

Se conocen diversos métodos para preparar compuestos de tetrafluoropropeno. Por ejemplo, la Patente de EE.UU.
N° 6.548.719 B1 describe en general la produccion de un amplio intervalo de fluoroolefinas por deshldrohalo enacion,
en presencia de un catalizador de transferencia de fases, un compuesto de formula CFsC(R'aR%)C(R*:R%) con al
menos un hidroxido de metal alcalino, donde los sustituyentes R son como se define en la patente, siempre que haya
al menos un hidrégeno y un halégeno en atomos de carbono adyacentes. Esta patente, al tiempo que describe un
procedimiento que es eficaz y util para la preparacion de numerosos tetrafluoropropenos, no describe un
procedimiento especificamente para la preparacién de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

La preparacion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno se describe en la Patente de EE.UU. N° 5.986.151. Esta patente
describe un procedimiento que comprende la deshidrofluoracion catalitica de CF3CH,CF2H en la fase gas para
proporcionar CF3;CH=CHF. La preparacion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno también se describe en la Patente de
EE.UU. N° 6.124.510. Esta patente también describe un procedimiento que comprende deshidrofluoracién catalitica
de CF3CH2CF.H en la fase gas. Cada una de estas patentes presenta la desventaja de estar limitada por el
requerimiento de aislar 1,1,1,3,3-pentafluoropropano ("245fa") como agente reaccionante de partida, que puede no
ser deseable por razones de coste, disponibilidad y/o de otro modo.

Se conocen otros diversos métodos para preparar compuestos de tetrafluoropropeno. Por ejemplo, la Patente de
EE.UU. N° 2.931.840 describe una reaccion que implica la pirdlisis de cloruro de metilo con tetrafluoroetileno o
alternativamente de cloruro de metilo con clorodifluorometano-tetrafluoroetileno. Aunque esta patente indicod que este
procedimiento es capaz de producir 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, no hay indicio de que el procedimiento sea eficaz para
producir 1,3,3,3-tetrafluoropropeno. Ademas, los solicitantes han llegado a apreciar que el procedimiento descrito en
esta patente presenta la desventaja de requerir en cada caso el uso de cloruro de metilo como agente reaccionante.
Mas en particular, sera relativamente dificil retirar el cloruro de metilo no reaccionado de la corriente de producto de

reaccion puesto que el punto de ebullicion del cloruro de metilo (-24°C) esta relativamente proximo al punto de

ebullicion del 2,3,3,3-tetrafluoropropeno deseado (-28°C).

La produccion de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno por una reaccion de pirdlisis también se describe en la Patente de
EE.UU. N° 4.086.407. El procedimiento descrito en esta patente presenta la desventaja de requerir el uso de un
compuesto relativamente complejo y no comun, es decir, 1-trifluorometil-1,2-trifluorociclobutano, como el material de
partida para la reaccién de pirdlisis. Ademas, como la Patente de EE.UU. N° 2.931.840 descrita anteriormente, la
patente '407 no describe que el procedimiento sea eficaz para la produccion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

La patente internacional WO 01/07384 describe procedimientos para la produccion de fluorocarbonos alifaticos.
Sumario de la invencion

Los solicitantes han descubierto un procedimiento para la sintesis de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno que supera al menos
las deficiencias de la técnica anterior observadas anteriormente.

Los procedimientos de la presente invencion de acuerdo con una realizacién comprenden en 9enera| (a) hacer
reaccionar un compuesto de la formula (1) CFsX" con un compuesto de la formula (I1) CX*H=CHX", en la que X' se
selecciona del grupo que consiste en: cloro, bromo y yodo y x? y X? se seleccionan cada uno |ndepend|entemente del
grupo que consiste en fluor, cloro, bromo y yodo, para producir un producto de reaccién que comprende un
compuesto de la formula (1ll) CFsCH=CHX?, en la que X® es como se describio anteriormente y (b) cuando X* en la
férmula (111) no es fldor, fluorar el compuesto de la formula (1) para producir 1,3,3,3-tetrafluoropropeno. Para los fines
de conveniencia pero no a modo de limitacién, los procedimientos de acuerdo con esta realizacion se refieren a veces
en la presente memoria como “el procedimiento de adicion de hidrohalégeno”.
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La presente invencién se refiere asi a procedimientos para la produccion de CF;CH=CFH que son susceptibles de
extrapolacion a partir de materiales de partida faciimente disponibles y relativamente econémicos.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas.

La presente invencion se refiere a métodos para la produccion de los dos isébmeros cis y trans de
1,3,3,3-tetrafluoro-2-propeno, CF3CH=CHF ("HFO-1234 ze").

Para los fines de conveniencia, pero no a modo de limitacion, los procedimientos de adiciéon de hidrohalégeno vy los
procedimientos de pirdlisis se describiran por separado a continuacion.

Procedimiento de adicion de hidrohalégeno.

La etapa de hacer reaccionar un compuesto de la féormula (1) con un compuesto de la férmula (l) es susceptible de un
gran numero de condiciones de tratamiento especificas y etapas segun las técnicas contenidas en la presente
memoria y todas esas variaciones estan dentro del amplio alcance de la presente invencion. En general se prefiere
que la etapa de la reacciéon comprenda una reaccion de fase liquida, preferiblemente llevada a cabo en un disolvente.
Los disolventes adecuados incluyen: metanol, etanol, tetrahidrofurano, acetonitrilo, dimetilformamida y similares. La

temperatura de la reaccion es preferiblemente de 5°C a 250°C y mas preferiblemente de 75°C a 125°C. También se

prefiere en general que la reaccion tenga lugar en presencia de un catalizador, preferiblemente Pd/C o una mezcla de
1% a 10% de Pd y 99% a 90% de Cu sobre carbono activado. La presion de la reaccion se mantiene preferiblemente
de 115 kPa (2 psig) a 791 kPa (100 psig). Esta reaccion se puede llevar a cabo en muchas realizaciones como
describe en general Journal of the Chemical Society, Perkin Transactions 2: Physical Organic Chemistry (1.999), (11),
2.481 -2.484. En algunas realizaciones, la reaccion se puede realizar en un autoclave, afadiéndose NaOH o similar
para neutralizar el HCI subproducto.

En realizaciones en que la etapa (a) de la reaccion produce un compuesto de la férmula (1) en el que X2 no es fluor,
entonces el compuesto resultante se somete a una reaccion de fluoracion. Se considera que son eficaces numerosas
variaciones de las condiciones de fluoracion para los fines de la presente invencion y todas esas condiciones estan
dentro del amplio alcance de la invencion. Se considera que la floracion puede tener lugar en fase gas o liquida,
aunque en general se prefiere fluoracion en fase gas. Para fluoracion en fase gas, se prefiere en general utilizar una
fluoracién en fase gas catalizada, preferiblemente una catalizada con 6xido de Cr (Cr203) a una temperatura de desde

250°C a 500°C en la presencia de HF, preferiblemente gas HF anhidro. En algunas realizaciones preferidas, se usa

un reactor de flujo para la reaccion de fluoracién. La reaccion de fluoracion en general produce un producto de
reaccion que comprende 1,3,3,3-tetrafluoro-2-propeno.

En algunas realizaciones, la reaccién de fluoracion puede tener lugar sustancialmente de manera simultanea a la
reaccion de la etapa (a), por ejemplo conduciendo la reaccion de la etapa (a) en presencia de fluoruro de hidrégeno y
en las condiciones apropiadas.

La etapa (a) de reaccion, junto con la etapa (b) de fluoracién cuando esta presente, produce preferiblemente una
corriente de producto de reaccion que comprende 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, mas preferiblemente comprende una
proporcion mayoritaria de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno e incluso mas preferiblemente comprende al menos 45% a 60%
de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

Se puede retirar cualquier subproducto contenido en la corriente de producto de reaccién en la extension deseada por
medios conocidos, tales como destilacion, etc.

Procedimientos de pirdlisis.

Los procedimientos de acuerdo con esta realizacion implican hacer reaccionar, preferiblemente en condiciones
piroliticas, uno o mas compuestos para producir tetrafluoropropeno, preferiblemente 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

Los presentes métodos comprenden pirolizar de manera conjunta dos compuestos, en los que el primer compuesto
es capaz de producir en las condiciones de reaccion radicales diflurocarbeno y el segundo compuesto es capaz de
producir en las condiciones de reaccion cloruro de vinilideno. Los compuestos capaces de producir radicales
difluorocarbeno incluyen: CF,HCI (HCFC-22, p.e. -41°C), oxido de perfluoropropeno, tetrafluoroetileno y
perfluorociclopropano. Ejemplos de algunos compuestos preferidos capaces de producir o proporcionar fluoruro de
vinilideno incluyen: CF,CICH3; (HCFC-142b) fluoruro de vinilideno, CF3CH3; y CF2HCH.CI.

Para algunas realizaciones preferidas se prefiere que aproximadamente un mol de CF,CICH3, CF,=CH,, CF3CHs,
CF2HCH,CI o combinaciones de los mismos se pirolice de manera conjunta con 0,2 a 1,5 moles de CF;HCI
(HCFC-22, p.e. -41°C), 6xido de perfluoropropeno, tetrafluoroetileno o perfluorociclopropano.

En algunas realizaciones se prefiere usar un mol de CHF»CIl u 6xido de perfluoropropeno o combinaciones de los
mismos por mol de CF,CICH3;, CF,=CH,, CF3CH3 o CF,HCH,CI. En otras realizaciones, se prefiere usar ', mol de
CF2=CF2 por mol de CF,=CH,, CF,HCHCI, CF3CH3, CF,CICH3; o CF3CH,CI o 1/3 mol de perfluorociclopropano por
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mol de CFzHCH2C|, CF3CH3, CF3CH2C|, CF2=CH2 o CF2C|CH3.

Se considera que, a la vista de las explicaciones contenidas en la presente memoria, los expertos en la materia seran
capaces de utilizar numerosas y variadas condiciones de reaccién con buen efecto para la reaccion de pirdlisis de la
presente invencion y todas esas condiciones estén dentro del amplio alcance de la presente invencion. Como se usa
el término en la presente memoria, “pirdlisis” y términos similares se refieren a exponer uno o0 mas compuestos a
condiciones eficaces para conseguir el craqueo térmico del compuesto. En realizaciones preferidas, la reaccion de

pirdlisis comprende exponer los agentes reaccionantes a temperaturas de desde 670°C a 1.000°C e incluso mas

preferiblemente de desde 700°C a 900°C en tiempos de contacto eficaces para producir el deseado

tetrafluoropropeno, en particular, 1,3,3,3-tetrafluoropropeno. En realizaciones preferidas, el tiempo de contacto es de
0,5 segundos a 10 segundos e incluso mas preferiblemente de 0,5 segundos a 3 segundos. Como es conocido para
los expertos en la materia, la temperatura y el tiempo de contacto de los agentes reaccionantes se puede variar
realizando ajustes a las condiciones del procedimiento tales como velocidad de alimentacion del agente reaccionante,
presion del recipiente del reactor, volumen del reactor y similares.

Se considera que el producto de reaccién contendra, ademas del deseado 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, materiales de
partida no reaccionados y subproductos y de acuerdo con esto el tratamiento aguas abajo incluira en general
operaciones unitarias tales como lavado (para retirar gases acidos tales como HCI) y destilacion para obtener un
producto relativamente purificado. Mas en particular, se espera que la mezcla de productos contenga cantidades
sustanciales de CF3CF=CH2 y CF3CH=CHF junto con cantidades variables de propenos y etilenos fluorados, tales
como CF2HCF=CF2, CF2=CH2 y CF2=CF2. En algunas realizaciones preferidas, los etilenos fluorados se pueden
reciclar al reactor. Se puede isomerizar CF2HCH=CF2 a CF3CH=CHF. Los rendimientos tipicos del producto
deseado, CF3CH-CFH oscilan preferiblemente de 10% a 25%.

La reaccion de la presente invencién puede tener lugar en un gran numero de entornos y todos esos entornos estan
dentro del amplio alcance de la presente invencién. En realizaciones preferidas, la reaccion de pirdlisis de la presente
invencion tiene lugar en un recipiente de reaccion, preferiblemente un recipiente de reaccion tubular. Aunque se
considera que estan disponibles numerosos materiales y construcciones para la formacion de dicho recipiente de
reaccion, se prefiere en general que el recipiente tubular se forme de metales nobles, tales como platino y plata. El
niquel también se puede usar como material de construccion en reactores preferidos. En el funcionamiento de dichos
reactores preferidos, el recipiente de reaccion esta contenido con un horno que se calienta para producir las
condiciones de pirdlisis deseadas. Se puede usar cualquier fuente de calor conocida y disponible, incluyendo hornos
eléctricos y de gas.

Los siguientes ejemplos se proporcionan como ilustraciones especificas de la invencion. Todos los is6meros (cis y
trans) de CF3CH=CFH estan dentro del alcance de la invencion.

Ejemplos

Ejemplo 1

Sintesis de CF3CH-CFH por acoplamiento reductor.

Se hace reaccionar CF3Br (0,25 moles) en 5 moles de metanol con 0,25 moles de CIHC=CHF a una temperatura de
desde 15°C a 100°C en presencia de 0,005 moles de Pd/C o una mezcla de 1 % a 10% de Pd y 99% a 90% de Cu

sobre carbono activado en un autoclave de alta presion. También se afiaden 0,3 moles de gas Hz, 0,6 moles de
NaOH o Na>CO3 y 0,001 moles de Bromuro de tetrabutilamonio al reactor. Después de 6 a 20 h de agitacion a 25°C a

150°C, se deja enfriar el autoclave y se obtiene el producto de reaccion en la forma de gases de destilado de cabeza.
El producto de reaccion comprende CF3;CH=CHF en rendimiento de 5-10%.

Ejemplos 2-14.

El reactor usado en los siguientes ejemplos consiste en un tubo revestido de platino de DI 6 mm X 61 cm (24 pulg.)
calentado en un horno eléctrico de 20 cm (8 pulg.) (area calentada 14 cm (5,5 pulg.)). El gas producto se analiza por
GC-MS.

Ejemplo 2

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de CHF,Cl y 100 ml/min de CF>CICHj3 por el reactor descrito anteriormente
a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lava el producto de reaccion

gaseoso exento de HCI subproducto y se seca y se analiza por GC-MS. Se encuentra que la corriente de producto
lavadas y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.
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Ejemplo 3

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de CHF2Cl y 100 ml/min de CF,=CH por el reactor descrito anteriormente
a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los productos de

reaccion gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que la corriente
de producto lavada y seca contiene 10 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 4

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de CHF2CI y 100 ml/min de CF3CHjs por el reactor descrito anteriormente a
un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los productos de reaccion

gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que la corriente de
producto lavada y seca contiene 20 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 5

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de CHF.Cl y 100 ml/min de CHF,CH.CI por el reactor descrito
anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los

productos de reaccion gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que
la corriente de producto lavada y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 6

Se hace pasar una mezcla de 50 ml/min de CF,=CF, y 100 ml/min de CF>=CH; por el reactor descrito anteriormente a
un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los productos de reaccion

gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que la corriente de
producto lavada y seca contiene 13 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 7

Se hace pasar una mezcla de 50 ml/min de CF,=CF; 100 ml/min de CF,CICHs; por el reactor descrito anteriormente a
un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los productos de reaccion

gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que la corriente de
producto lavada y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 8

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de 6xido de perfluoropropeno y 100 ml/min de CF,=CH. por el reactor
descrito anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan

los productos de reaccién gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra
que la corriente de producto lavada y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 9

Se hace pasar una mezcla de 100 ml/min de 6xido de perfluoropropeno y 100 mi/min de CF2CICH3; por el reactor
descrito anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan

los productos de reaccién gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra
que la corriente de producto lavada y seca contiene 16 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 10

Se hace pasar una mezcla de 100 mil/min de 6xido de perfluoropropeno y 100 ml/min de CF,HCH,CI por el reactor
descrito anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan

los productos de reaccién gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra
que la corriente de producto lavada y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 11

Se hace pasar una mezcla de 50 mi/min de perfluorociclopropano y 150 ml/min de CF.CICHj3 por el reactor descrito
anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los

productos de reaccion gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que
la corriente de producto lavada y seca contiene 14 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.
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Ejemplo 12

Se hace pasar una mezcla de 50 ml/min de perfluorociclopropano y 150 ml/min de CF,=CH; por el reactor descrito
anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los

productos de reaccion gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que
la corriente de producto lavada y seca contiene 18 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 13

Se hace pasar una mezcla de 50 ml/min de perfluorociclopropano y 150 mil/min de CF2HCH.CI por el reactor descrito
anteriormente a un tiempo de contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los

productos de reaccion gaseosos exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que
la corriente de producto lavada y seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.

Ejemplo 14

Se hacen pasar 200 ml/min de 1-H,1-H-tetrafluorociclopropano por el reactor descrito anteriormente a un tiempo de
contacto de 1,19 segundos y a una temperatura de 700°C a 900°C. Se lavan los productos de reaccidon gaseosos

exentos de HCI subproducto y se secan y se analizan por GC-MS. Se encuentra que la corriente de producto lavada y
seca contiene 15 por ciento en moles de tetrafluoropropenos.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la sintesis de 1,3,3,3 tetrafluoropropeno que comprende:

a) hacer reaccionar un compuesto de la formula (1) CFsX' con un compuesto de la formula (Il) CX?H=CHX>, en el que
X' se selecciona del grupo que consiste en cloro, bromo y yodo y X2 y X® se seleccionan cada uno
independientemente del grupo que consiste en fldor, cloro, bromo y yodo, para producir un producto de reaccién que
comprende un compuesto de la formula (Ill) CFsCH=CHX>, en el que X* es como se describié anteriormente y

b) cuando X* en la formula () no es fltor, fluorar el compuesto de la férmula (Ill) para producir
1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa (a) de reaccion comprende hacer reaccionar un
compuesto de la férmula (1) y un compuesto de la formula (Il) en un reactor de fase liquida.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que dicho reactor incluye catalizador.
4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que X' es Br, X2 es Cl y XCesF.

5. Un procedimiento para preparar tetrafluoropropeno que comprende: proporcionar una mezcla de agente
reaccionante que comprende CF;HCI y CF,CICH3, CF,=CH;, CF3CH3s o CF,HCH.CI en una relacion molar de
aproximadamente 1:1 y pirolizar de manera conjunta dicha mezcla de reaccién a un tiempo de contacto de desde
aproximadamente 0,5 a 10 segundos y a una temperatura de desde aproximadamente 700°C a aproximadamente

900°C.

6. Un procedimiento para preparar tetrafluoropropenos en el que se piroliza de manera conjunta una mezcla de
aproximadamente un mol de CF,=CF; y aproximadamente dos moles de CF,=CH, dentro de un intervalo de tiempo

de contacto de 0,5 a 10 segundos y una temperatura dentro del intervalo de 700 a 900°C, CF,=CH, puede ser
sustituido por CF2HCH-CI, CF3CH3;, CF>.CICH3; y CF3CH,CI.

7. Un procedimiento para preparar tetrafluoropropenos en el que se piroliza de manera conjunta una mezcla de
aproximadamente un mol de éxido de perfluoropropeno y aproximadamente un mol de CF;HCH,CI, dentro de un

intervalo de tiempo de contacto de 0,5 a 10 segundos y una temperatura dentro del intervalo de 700 a 900°C,
CF2HCH,CI puede ser sustituido por CF3CH3s, CF3CH,CI, CF,CICH3 y CF2=CHo.

8. Un procedimiento para preparar tetrafluoropropenos en el que se piroliza de manera conjunta una mezcla de
aproximadamente un mol de perfluorociclopropano y aproximadamente tres moles de CF,HCH,CI, dentro de un
intervalo de tiempo de contacto de 0,5 a 10 segundos y un intervalo de temperatura de 700 °C a 900°C, CF2HCHCI
puede ser sustituido por CF3CHs, CF3CH2CI, CF2CICH3 y CF,=CHa.

9. Un procedimiento para preparar tetrafluoropropenos en el que se piroliza 1-H,1 -H-tetrafluorociclopropano, dentro
de un tiempo de contacto de 0,5 a 10 segundos y un intervalo de temperatura de 700 °C a 900 °C.
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