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ES 2727500 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de preparacion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno

Campo técnico
La presente invencién se refiere a métodos para preparar fluoroalquenos, particularmente a un método para la
preparacion de 1,3,3,3-tetrafluoropropeno.

Antecedentes de la tecnologia

El 1,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO-1234ze) tiene un potencial de calentamiento global (GWP) y potencial de
destruccion del ozono (ODP) mas bajo. Se considera un sustituto potencial para el 1,1,1,2-tetrafluoroetano (HFC-
134a) y similares para usos en industrias de agentes de formacion, refrigerantes y propelentes en aerosol. Ademas,
el HFO-1234ze es un buen agente de limpieza, para uso en limpieza de equipos de produccién a gran escala. El
HFO-1234ze también se usa como monomero para la sintesis de materiales de caucho de alta elasticidad,
térmicamente estables; es un importante material intermedio.

Actualmente, los métodos conocidos para la preparacion de HFO-1234ze incluyen: usar HFC-245fa o CFC-244fa
como material de partida en una reaccion de deshidrohalogenacién para sintetizar HFO-1234ze; usar HCFC-1233zd
como material de partida para sintetizar primero HFC-245fa y HCFC-244fa por fluoracion, seguido de
deshidrohalogenacion para sintetizar HFO-1234ze; y usar HCC-240fa como material de partida para sintetizar
primero HCFC-1233zd por fluoracién, seguido de fluoracion adicional para sintetizar HFO-1234ze.

La patente de EE.UU. N° 6.548.719, la patente china N° CN 1852880, la publicacion PCT W02008147825, etc.
describen métodos que usan un alcali fuerte para deshidrofluorar HFC-245fa en una fase liquida para producir HFO-
1234ze.

Las bibliografias de patente, documento JP 11140002, patente de EE.UU. 6.124.510, patente de EE.UU. 5.986.151,
patente de China CN 1852880, documento CN 1014666656, documento U.S. 2009/0118555, etc. describen métodos
gue usan catalizadores para deshidrofluorar HFC-245fa en fase gaseosa para producir HFO-1234ze.

Las bibliografias de patente, documento U.S. 2005/0020862, patente de EE.UU. N° 4.086.407, documento CN
101032690A, documento CN 101772480A, etc. describen métodos que usan catalizadores sobre un soporte de
carbén para deshidrofluorar HCFC-244fa para producir HFO-1234ze.

Las bibliografias de patente, documento CN1852880, documento US20050020862, documento US7592494, etc.
describen métodos que usan HCFC-1233zd como material de partida, bajo la accién de un catalizador, para
sintetizar HFC-245fa y HCFC-244fa por fluoracién, y después bajo la accion de un alcali fuerte, deshidrohalogenar el
HFC-245fa y el HCFC-244fa para producir HFO-1234ze.

En los métodos descritos anteriormente para la preparacion de HFO-1234ze, el HFC-245fa es caro, el HFCF-1233zd
es dificil de obtener, la deshidrofluoracién con un alcali fuerte en una fase liquida producira grandes volimenes de
desechos liquidos, y los catalizadores soportados usados en la reaccion de deshidrohalogenacion en fase gaseosa
no tienen vidas utiles largas. Estos métodos no son adecuados para usos industriales a gran escala.

La publicacion de patente china CN101028992 describe un método que usa HCC-240fa como material de partida
para preparar HFO-1234ze usando fluoracion catalitica en fase gaseosa. Este método usa dos reactores para llevar
a cabo las reacciones en dos etapas. El compuesto intermedio de la primera reaccidon necesita ser purificado por
destilacion antes del uso en la segunda reaccion. El procedimiento es complicado y usa mucha energia. No es un
uso razonable del recurso. Si las dos etapas se llevan a cabo en un Unico reactor, y la temperatura de reaccion es
demasiado alta, el HCC-240fa tiende a polimerizarse y carbonizarse. Si la temperatura de reaccién es baja, la
selectividad para el HFO-1234ze disminuiria.

El documento EP 2 341 040 Al describe un procedimiento de produccién para el 1,3,3,3-tetrafluoropropeno que
incluye: la primera etapa de hacer reaccionar 1,1,1,3,3,-pentacloropropano con fluoruro de hidrégeno, obteniendo de
este modo 1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno; y la segunda etapa de hacer reaccionar el 1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno
obtenido en la primera etapa con fluoruro de hidrégeno en una fase gaseosa en presencia de un catalizador de
fluoracién. Un procedimiento de deshidratacion incluye llevar el 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, que contiene al menos
agua, al contacto con zeolita.

El documento CN 102 351 637 A describe un método para preparar 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, que comprende:
cargar un catalizador de Cr,Os en un reactor; introducir fluoruro de hidrégeno precalentado y gas 1,1,2,3-
tetrafluoropropeno en el reactor, y realizar una fluoracion catalitica en fase de vapor para sintetizar 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno, introducir el efluente obtenido en una torre de rectificacion, y realizar un tratamiento de
desacidificacion y rectificacion sobre el 2,3,3,3-tetrafluoropropeno para obtener el producto final. El catalizador se
divide de manera igual en dos secciones: el catalizador de la seccién superior en la reaccion tiene la temperatura de
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entre 200° C y 350° C, el catalizador de la seccién inferior tiene la temperatura de entre 350° C y 450° C.

Compendio de la Invencion
La presente invenciéon es proporcionar métodos para la preparacion de HFO-1234ze que tienen condiciones de
reaccion suaves, procedimientos sencillos, y son adecuados para la produccién industrial a gran escala.

Los inventores de la presente invencion descubrieron que usar HCC-240fa como material de partida y fluoracion en
fase gaseosa como procedimiento para preparar HFO-1234ze implica dos etapas: en la primera etapa, se usan
HCC-240fa y/o HCO-1230za como materiales de partida para preparar HCFC-1233zd, y en la segunda etapa, se
usa HCFC-1233zd para preparar HFO-1234ze. Segun este esquema sintético para sintetizar HFO-1234ze, si se usa
una temperatura en un reactor y la temperatura es demasiado alta, el material de partida puede polimerizarse. Como
resultado, los subproductos aumentaran y la vida util del catalizador disminuiria. Si la temperatura de reaccién es
demasiado baja, la reaccién de la segunda etapa no puede tener lugar fluidamente y la selectividad para el HFO-
1234ze se reduciria. Por lo tanto, un control de la temperatura de los catalizadores independiente es la clave para
preparar HFO-1234ze. Los inventores de la presente invencion eligieron calentar los catalizadores en el reactor
hasta dos temperaturas diferentes: la temperatura en la primera etapa facilita la producciéon de HCFC-1233zd, y la
temperatura en la segunda etapa facilita la produccion de HFO-1234ze.

La presente invencién proporciona las siguientes soluciones técnicas.
Un método para preparar HFO-1234ze, en donde el método comprende las siguientes etapas:

(1) cargar un reactor con un catalizador de fluoracién en dos secciones, en donde la primera seccion del
catalizador de fluoracién se controla a una temperatura de 200° C-300° C, y la segunda seccion del
catalizador de fluoracion se controla a una temperatura de 350° C-450° C; y

(2) introducir HF gasificado junto con HCC-240fa y/o HCO-1230za (CCl,=CHCHCI.) en el reactor, pasando a
través de la primera seccion del catalizador de fluoracion y después a través de la segunda seccién del
catalizador de fluoracion, en donde una relacion molar del HF a la fase organica total es de 5:1 a 20:1, un
tiempo de contacto para la reaccion es 1-30 segundos, una presion de reaccion es 0,1-1,2 MPa, formando
una corriente de producto; y

(3) hacer pasar la corriente de producto a través de una torre de destilacion.

La cantidad total de fase organica mencionada anteriormente hace referencia a la suma de HCC-240fa y/o
HCO-1230za afiadidos al reactor, y la porcion de los productos organicos hechos circular de vuelta al reactor
(que incluyen HCFC-1233zd, HFC-245fa, etc.).

Durante la reaccion, las temperaturas de las dos secciones de catalizadores se controlan por separado. La
temperatura en la primera seccion no puede ser demasiado baja. De lo contrario, la velocidad de conversion del
HCC-240fa seria baja, dando como resultado una composicion en la segunda seccidon que contendria HCC-240fa
aumentado y HCFC-1233zd reducido. Esto afectara a la conversion del HCFC-1233zd en HFO-1234ze en la
segunda etapa. Si la temperatura en la primera seccion es demasiado alta, la deposicién de carbdn en la superficie
de los catalizadores se aceleraria, conduciendo a una rapida inactivacién de los catalizadores.

Para la reaccion de la segunda etapa, si la temperatura es demasiado baja, la selectividad para el HFO-1234ze se
reduciria. Si la temperatura es demasiado alta, la reaccion secundaria aumentara. Por lo tanto, de acuerdo con las
realizaciones de la invencion, las temperaturas adecuadas son: la temperatura para la primera seccién (o primera
etapa) es 200-300 ° C, y la temperatura para la segunda seccién (o segunda etapa) es 350-450 ° C. Preferiblemente,
la temperatura para la primera seccién (o primera etapa) es 200-250 ° C, y la temperatura para la segunda seccion
(o segunda etapa) es 350-400° C.

Segun el método de la invencion, en la etapa (2) la corriente de producto se procesa por destilacion. La corriente de
producto se introduce en una torre de destilacién, en donde la presion de operacion es 0,1-0,6 MPa. La temperatura
en la parte superior de la torre de destilacion es -30° C-10° C, y la temperatura en el recipiente de la torre de
destilacion es 40° C-80° C. Se forma una corriente de HFO-1234ze y HCI en la parte superior de la torre de
destilacion, que después de tratamientos para retirar acido y agua se destila para producir HFO-1234ze. En el
recipiente de la torre de destilacion, se forma una corriente que contiene HCFC-1233zd, HFC-245fa y HF. Segun el
método de la invencion, la corriente que contiene HCFC-1233zd, HFC-245fa y HF formada en el recipiente de
destilacion se hace circular de vuelta al reactor, desplazando de este modo el equilibrio de la reaccién hacia la
izquierda y suprimiendo la fluoracién adicional del HFO-1234ze para producir HFC-245fa, aumentando de este modo
la selectividad para el HFO-1234ze.

De acuerdo con las realizaciones de la invencion, el HF en exceso puede suprimir la degradacion de HCC-240fa en
la fase orgéanica, ralentizar la inactivacion del catalizador, y extender la vida Util del catalizador. Sin embargo, si la
relacién molar de HF en la fase organica es demasiado alta, bajo la condicién de la misma velocidad de flujo de gas,
no solo reducira el rendimiento de la reaccién por unidad de tiempo y espacio, sino que también fluorara
adicionalmente el HFO-1234ze para producir HFC-245fa. Por lo tanto, de acuerdo con las realizaciones de la
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invencion, la relacion molar del HF a la fase organica es preferiblemente 5:1 a 20:1, mas preferiblemente 10:1 a
15:1.

De acuerdo con las realizaciones de la invencién, cuanto mas largo es el tiempo de contacto de la reaccién, mas
altas son las actividades cataliticas. Sin embargo, el rendimiento por unidad de tiempo y espacio para el catalizador
disminuye sustancialmente. Por lo tanto, de acuerdo con las realizaciones de la invencion, el tiempo de contacto de
la reaccion es preferiblemente 1-30 segundos, mas preferiblemente 5-10 segundos.

De acuerdo con las realizaciones de la invencion, la presion de la reaccién es también un factor importante que
afecta al rendimiento. Aumentar la presién de la reaccién no favorece la formacion de HFO-1234ze. Sin embargo,
una presion de reaccidon aumentada puede suprimir la degradacién del HCC-240fa y la deposicién de carbén en el
catalizador, extendiendo de este modo la vida del catalizador, y facilitar la separacién de los productos de reaccion.
Por lo tanto, de acuerdo con las realizaciones de la invencion, la presién de reaccion es preferiblemente 0,1-1,2
MPa, mas preferiblemente 0,3-0,6 MPa.

Los inventores de la presente invencion descubrieron también que si se introduce oxigeno y/o cloro en el reactor con
el material de partida, la vida util del catalizador puede ser extendida. Las cantidades del oxigeno y/o cloro a ser
introducidas se seleccionan preferiblemente de tal modo que la relacién molar del oxigeno y/o cloro a la fase
organica es 0,5-1,5%:1. La introduccion de oxigeno puede usar oxigeno, aire, una mezcla de oxigeno y aire, 0 una
mezcla de oxigeno y un gas inerte.

Los catalizadores de fluoracion adecuados para el uso con las realizaciones de la invencién incluyen generalmente
los conocidos habitualmente en la técnica. Estos catalizadores incluyen, pero no se limitan a, éxido de aluminio
(alimina); fluoruro de aluminio; oxofluoruro de aluminio (fluoruro de alimina); 6xido metalico sobre fluoruro de
aluminio; 6xido metalico sobre el oxofluoruro de aluminio; un 6xido, fluoruro y oxofluoruro de magnesio, cinc, o una
mezcla de magnesio y cinc o aluminio; 6xido de lantano y oxofluoruro de lantano; un 6xido de cromo, fluoruro de
cromo, y triéxido de cromo cubico. Los catalizadores preferidos incluyen catalizadores de fluoraciéon a base de
cromo, que pueden prepararse por reaccion de CrOs con HF. Los catalizadores a base de cromo preferidos
incluyen 6xido de cromo modificado con metal de transicion o fluoruro de cromo modificado con metal de transicion,
en donde los metales de transicion se seleccionan de magnesio, metales de VII B, metal de Ill B, o una combinacién
de los mismos que contiene uno, dos, o tres 0 mas de estos metales de transicion. Los catalizadores de fluoracion a
base de cromo se activan preferiblemente antes del uso, tal como activacién con HF y nitrégeno.

Las caracteristicas fisicas de los catalizadores no son importantes, y pueden incluir esferas, polvos y granulos. Si
bien no es necesario, estos catalizadores se tratan preferiblemente con HF antes del uso. Este tratamiento puede
convertir algo de los 6xidos en los catalizadores en fluoruros. Este pretratamiento puede realizarse en un reactor de
fluoracién adecuado usando catalizadores y HF, haciendo pasar HF a través de catalizadores secos hasta
saturacion parcial. Esto puede llevarse a cabo a una temperatura seleccionada, tal como 200° C-500° C, haciendo
pasar HF anhidro a través del catalizador durante 15-400 minutos.

De acuerdo con realizaciones de la invencion, los reactores, torres de destilacion y otros materiales relacionados,
tuberias de distribucion, tuberias de descarga y otras unidades relacionadas deben estar hechos de materiales
resistentes a la corrosion. Los materiales resistentes a la corrosion tipicos incluyen acero inoxidable y acero chapado
con cobre.

Los catalizadores de fluoracion a base de cromo para uso en la presente invencién pueden prepararse segun los
métodos descritos en la solicitud de patente china N° CN200610105441.

En comparacion con la técnica anterior, las realizaciones de la invencion tienen las siguientes ventajas: conseguir
una reaccion de dos etapas en un reactor controlando los catalizadores en secciones diferentes a temperaturas
diferentes. Ademas, las temperaturas de reaccién son suaves, las actividades de los catalizadores son estables; y
estos métodos son sencillos, etc.

Ejemplos

La invencion se explicara adicionalmente usando los siguientes ejemplos. Sin embargo, el alcance de proteccion de
la presente invencién no esta limitado por estos ejemplos. Un experto en la técnica debe apreciar que el alcance de
la invencion esta definido por las reivindicaciones.

Los ejemplos 1-10 no forman parte de la materia reivindicada.

Ejemplo 1. Preparacion de catalizadores

Preparar una disolucién de una sal soluble de Cr, Zn o Ce (p.€j., nitrato, sulfato, cloruro, etc.) en una concentracion
seleccionada. A una temperatura de 20° C-100° C, hacer reaccionar esta disolucion con un precipitante (NaOH,
KOH, (NH4).COg3, amoniaco, etc.). Controlar el pH final entre 6,5 y 9,5. Mezclar vigorosamente para causar que las
composiciones activas precipiten completamente. Después, filtrar los precipitados y lavar con agua desionizada
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hasta pH neutro. La torta del filtro se seca a una temperatura de 100° C-200° C para producir precursores de
catalizadores amorfos que tienen un area de superficie especifica mayor que 200 m2/g, y una porosidad mayor que
0,3 ml/g.

Afadir grafito a los precursores de catalizadores y prensar la mezcla en comprimidos. Colocar los comprimidos en
un rector y calcinar a 200° C-400° C en una atmosfera de nitrégeno. Después, hacer pasar una mezcla de nitrégeno
y HF para fluorar los catalizadores a 200° C-400° C para producir los catalizadores de fluoracion.

Ejemplo 2. Preparacion de HFO-1234ze

Colocar un catalizador del Ejemplo 1 en un tubo de aleacion Monel (diametro 25 mm; @25 mm). El catalizador es
segun el tratamiento descrito en el Ejemplo 1, y la carga es 50 ml. Se rellenan con el catalizador dos secciones
iguales; cada una tiene un control de la temperatura de reaccion independiente. El catalizador de la seccién superior
en el reactor se controla a una temperatura de 250° C, y el catalizador de la seccion inferior en el reactor se controla
a una temperatura de 400° C. Después de precalentar, se introduce una mezcla de HF y HCC-240fa en el tubo de
aleacion. La relacion molar de HF a CC-240fa es 10:1. El tiempo de contacto es 5 segundos. La presion de reaccién
es la presion ambiental. Después de una reaccion durante 20 horas, el producto de la reaccién se lava con agua,
seguido de lavar con alcali para retirar HF y HCI. El producto se analiza con cromatografia de gases en cuanto a la
tasa de conversion del HCC-240fa y la selectividad de HFO-1234ze. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Ejemplo 3. Preparacion de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la temperatura de reaccion de la seccion
superior es 200° C. Los resultados de la reacciéon se muestran en la Tabla 1.

Ejemplo 4. Preparacion de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la temperatura de reaccion de la seccion
superior es 300° C. Los resultados de la reaccion se muestran en la Tabla 1.

Ejemplo 5. Preparacion de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la temperatura de reaccion de la seccion
inferior es 350° C. Los resultados de la reaccién se muestran en la Tabla 1.

Ejemplo 6. Preparacion de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la temperatura de reaccion de la seccion
inferior es 450° C. Los resultados de la reaccion se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Temp. de Temp. de Tasa de Selectividad /%
. reaccion de la | reaccién de la conversion
Ejemplo seccion seccion del HCC- HCFC-
superior/° C inferior/° C 240fa 1% 1233zd HFO-1234ze HFC-245fa
2 250 400 97,5 35,7 45,1 19,2
3 200 400 96,2 40,6 50,3 9,1
4 300 400 99,4 39,2 455 15,3
5 250 350 95,2 30,3 30,4 39,3
6 250 450 97,7 30,5 54,2 15,3

Ejemplo 7. Preparacion de HFO-1234ze

La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la relacion molar de HF a HCC-240fa se

cambia a 5:1. Los resultados de la reaccién se muestran en la Tabla 2.

Ejemplo 8. Preparacion de HFO-1234ze

La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que la relacion molar de HF a HCC-240fa se

cambia a 20:1. Los resultados de la reaccién se muestran en la Tabla 2.
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TABLA 2
Tasa de Selectividad /%
Ejemplo Relacion conversién
molar del HCC- HCFC-
240fa /% 12337d HFO-1234ze HFC-245fa
2 10:1 97,5 35,7 45,1 19,2
7 5:1 95,1 50,8 40,0 9,2
8 20:1 98 38,1 33,6 28,3

Ejemplo 9. Preparacién de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que el tiempo de contacto de la reaccion se
cambia a 10 segundos. Los resultados de la reaccién se muestran en la Tabla 3.

Ejemplo 10. Preparacion de HFO-1234ze
La preparacion es la misma que en el Ejemplo 2. La Unica diferencia es que el tiempo de contacto de la reaccién se
cambia a 20 segundos. Los resultados de la reaccion se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Tasa de Selectividad /%
Ejemplo Tiempo de conversion
contacto (s) del HCC- HCFC-
240fa /% 12337d HFO-1234ze HFC-245fa
2 5 97,5 35,7 45,1 19,2
9 10 100 32,5 42,9 24,6
10 20 100 30,6 36,0 334

Ejemplo 11. Preparacion de HFO-1234ze

Colocar un catalizador del Ejemplo 1 en un tubo de en un tubo de aleacion Monel (diametro 25 mm; @25 mm). El
catalizador es segun el tratamiento descrito en el Ejemplo 1, y la carga es 400 ml. Se rellenan con el catalizador dos
secciones iguales; cada una tiene un control de la temperatura de reaccién independiente. El catalizador de la
seccidn superior en el reactor se controla a una temperatura de 250° C, y el catalizador de la seccion inferior en el
reactor se controla a una temperatura de 400° C. Después de precalentar, se introduce una mezcla de HF y HCC-
240fa en el reactor para reaccionar. La relacion molar de HF a CC-240fa es 10:1. El tiempo de contacto es 5
segundos. La presion de reaccion es 0,35 MPa. El producto de reaccién se hace fluir a una torre de destilacion. La
torre de destilacién tiene una presion de operacion de 0,3 MPa. La temperatura en la parte superior de la torre de
destilacion es 10° C, y la temperatura en el recipiente de la torre de destilaciéon es 70° C. Se forma una corriente de
producto que contiene HFO-1234ze y HCI en la parte superior de la torre de destilacion. Después de lavar con alcali
para retirar HF y HCI, la corriente de producto se destila para producir HFO-1234ze. En el recipiente de la torre de
destilacion, se forma una corriente de material que contiene HCFC-1233zd, HFC-245fa y HF, que se hace circular de
vuelta al reactor. Las composiciones de los materiales en la salida del reactor, la parte superior de la torre de
destilacion y el recipiente de la torre de destilacién se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4
c . . Corriente de material en Parte superior de la Recipiente de la
omposicién de materiales | . S S
a salida del reactor torre de destilacién torre de destilacion
HCC-240fa/% en moles 0,3 / 1,1
HCFC-1233zd/% en moles 4,3 / 5,8
HFC-245fa/% en moles 2,1 / 3,2
HFO-1234ze/% en moles 5,2 51,8 /
HCI/% en moles 4.8 48,2 /
HF/% en moles 83,3 / 89,9
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REIVINDICACIONES
1. Un método para preparar HFO-1234ze, en donde el método comprende las siguientes etapas:

(1) cargar un reactor con un catalizador de fluoracién en dos secciones, en donde la primera seccion del
catalizador de fluoracién se controla a una temperatura de 200-300° C, y la segunda seccién del catalizador
de fluoracién se controla a una temperatura de 350-450° C; y

(2) introducir HF gasificado junto con HCC-240fa y/o HCO-1230za en el reactor, pasando a través de la
primera seccion del catalizador de fluoracion y después a través de la segunda seccion del catalizador de
fluoracién, en donde una relacién molar del HF a la fase organica total es de 5:1 a 20:1, un tiempo de
contacto para la reaccion es 1-30 segundos, una presion de reaccion es 0,1-1,2 MPa, formando una corriente
de producto; y

(3) hacer pasar la corriente de producto a través de una torre de destilacion;

en donde:

se forma una corriente que contiene HFO-1234ze y HCI en la parte superior de la torre de destilacion, se trata
para retirar acido y agua y se destila después para producir HFO-1234ze;

se forma una corriente de materiales que contiene HCFC-1233zd, HFC-245fa y HF en un recipiente en la
parte inferior de la torre de destilacion;

la presion en la torre de destilacion es 0,1-0,6 MPa, una temperatura en la parte superior de la torre de
destilacion es de -30° C a 10° C, y una temperatura en el recipiente en la parte inferior de la torre de
destilacion es de 40° C a 80° C;

en donde el método comprende ademas:

(4) hacer circular de vuelta al reactor la corriente de materiales que contiene HCFC-1233zd, HFC245fa y HF
formados en el recipiente en la parte inferior de la torre de destilacion.

2. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacion 1, en donde la primera seccion del catalizador de
fluoracién se controla a una temperatura de 200-250° C, y la segunda seccién del catalizador de fluoracion se
controla a una temperatura de 350-400° C.

3. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacion 1, en donde en la etapa (2), la relacién molar del HF
a la fase organica total es de 5:1 a 20:1, un tiempo de contacto para la reaccién es 5-10 segundos, una presion de
reaccion es 0,3-0,6 MPa.

4. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacién 3, en donde en la etapa (2), la relacién molar del HF
a la fase organica total es de 10:1 a 15:1, un tiempo de contacto para la reaccién es 5-10 segundos, una presion de
reaccion es 0,3-0,6 MPa.

5. El método para preparar HFO-1234ze segln la reivindicacion 1, en donde una corriente que comprende gas
oxigeno y/o gas cloro se introduce en el reactor, en donde una relacion molar de la corriente que comprende gas
oxigeno y/o gas cloro a una cantidad total de fase orgéanica es 0,5%-1,5%:1.

6. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacion 1, en donde el catalizador de fluoracion es un
catalizador de fluoracion a base de cromo.

7. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacién 6, en donde el catalizador de fluoracion a base de
cromo se prepara haciendo reaccionar Cr,O3 con HF.

8. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicaciéon 6, en donde el catalizador de fluoracion a base de
cromo es un 6xido de cromo modificado con metal de transicion o un oxofluoruro de cromo modificado con metal de
transicion, y en donde el metal de transicién se selecciona del grupo que consiste en magnesio, metal del grupo
VIIB, metal del grupo IlIB, cinc, y una mezcla de los mismos.

9. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicaciéon 6, en donde el catalizador de fluoracion a base de
cromo se activa antes del uso.

10. El método para preparar HFO-1234ze segun la reivindicacion 9, en donde el catalizador de fluoraciéon a base de
cromo se activa por tratamiento con HF y gas nitrdgeno antes del uso.
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