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Rutas de Obtención 4.1. Viabilidad técnica El tipo de proceso que se va a usar en la planta se decide básicamente escogiendo el tipo de catalizador que se va a usar. Así, dependiendo de que clase de catalizador se use, la planta poseerá una estructura u otra. 4.1.1. Proceso y alternativas al proceso Como se dijo anteriormente, dependiendo del catalizador la estructura de la planta cambia. Así, existen dos tipos básicos de planta: 1. Plantas en las que se usan catalizadores de plata en la reacción 2. Plantas en las que se usan catalizadores de óxidos metálicos en la reacción. La primera de ellas es el primer tipo de planta industrial para la obtención de formaldehido que se empleo, siendo la segunda el tipo de planta que se ha desarrollado más recientemente. Debido a que las plantas basadas en catalizadores de plata son más complejas y necesitan más equipos, las nuevas plantas que se construyen para la producción de formaldehido son plantas basadas en catalizadores de óxidos metálicos. A pesar de ello, las plantas basadas en catalizadores de plata son más versátiles que sus homónimas, pero no suele ser motivo suficiente para que las empresas apuesten por la construcción de este tipo de plantas. Aun así, aproximadamente el 30% de la plantas de producción de formaldehido siguen Basándose en catalizadores de plata, siendo el restante porcentaje las plantas basadas en catalizadores de óxidos metálicos. Se vera ahora el esquema general de cada una de esas plantas. 4.1.1.1. Planta basada en catalizadores de plata El esquema básico de las plantas basadas en catalizadores de plata se puede observar a Continuación:



Fig. 4.1. Esquema del proceso de obtención de formaldehido por catalizadores de plata



En el diagrama del proceso se observa como se mezcla la corriente de metanol con aire atmosférico y se aprovecha para vaporizar la mezcla resultante mediante un intercambio de calor con vapor de agua. Toda la mezcla, ya en estado gaseoso, entra en el reactor donde se encuentra contenido el catalizador de plata, y es allí donde se produce la reacción con un rendimiento no demasiado alto. Ya obtenido el formaldehido, se absorbe este y el metanol remanente en un absorbedor con agua de proceso. Como el porcentaje de metanol es demasiado elevado debido a la baja conversión del reactor, se lleva la corriente resultante del absorbedor a una torre de destilación donde se obtiene por colas el formaldehido con las condiciones esperadas. El metanol que sale por cabeza de columna se recircula al mezclador que se encuentra antes del reactor para minimizar perdidas de reactivo. 4.1.1.2. Planta basada en catalizadores de óxidos metálicos El esquema básico de una planta de formación de formaldehido basada en catalizadores de óxidos metálicos es:



Fig. 4.2. Esquema del proceso de obtención de formaldehido por catalizadores de óxidos Metálicos En el diagrama se puede observar como la corriente de metanol es mezclada con aire y vaporizada, y luego entra al reactor (en el esquema se puede observar como es un reactor de doble lecho, aunque se puede usar otros tipos de reactores) donde se encuentra el catalizador. Después de haberse producido la reacción, la cual posee un alto rendimiento de reacción (9899%, o incluso mas), la corriente se lleva a una torre de absorción donde el formaldehido y el metanol son absorbidos por el agua de proceso que se introduce en la torre (el agua que se introduce en la torre se puede mezclar con el formaldehido de recirculación también). Los gases de salida del absorbedor, al ser en este caso casi en su totalidad oxigeno y nitrógeno, se llevan a antorcha, aunque es posible (si se desea) que una parte de estos gases se recircule al mezclador inicial.



4.1.2. Comparativa de ambas plantas En el reactor basado en catalizadores de plata se producen las reacciones:



La segunda reacción no se suele producir en los reactores basados en catalizadores de óxidos metálicos, por lo que los reactores basados en catalizadores de plata son más versátiles que lo anteriormente citados. En cambio el rendimiento de la reacción en los reactores basados en catalizadores de plata es inferior a la que se obtiene al usar catalizadores de óxidos metálicos (en este tipo de plantas es normal conseguir rendimientos del 98% y del 99%), por lo que se necesitan mas operaciones de separación posteriores en las pantas basada en catalizadores de plata (fíjese que las plantas basadas en catalizadores de oxidos metálicos no poseen la torre de destilación, mientras que en el otro tipo de plantas es imprescindible esta instalación). Además la selectividad de los catalizadores de plata es mucho menor a la de los catalizadores basados en oxidos metálicos. Otro problema que tiene la planta basada en catalizadores de plata es que el gas que sale del absorbedor debe obligatoriamente llevarse a antorcha porque posee cantidades superiores de formaldehido a las que la ley permite que se emitan a la atmosfera. Mediante el otro tipo de planta esto no ocurre (los gases son practicamente en su totalidad nitrogeno y oxigeno), aunque los gases de salida del absorbedor se suelen llevar a antorcha tambien para prevenir efectos adversos en la salud y el medio ambiente. Otra cuestion es que el catalizador de plata posee una vida util menor que los catalizadores de oxidos metalicos (3-8 meses frente a 12-24 meses del otro tipo de catalizador) aunque ambas clases de catalizadores se pueden regenerar facilmente. La presion en ambos procesos es la misma (presion atmosferica), pero la temperatura a la que opera el reactor basado en catalizadores de plata es de 600-650 ⁰C, superior a la que se emplea para el reactor del proceso basado en catalizadores de oxidos metalicos (270-330 ⁰C), por lo que se debe emplear mas energia y recursos para obtener estas temperaturas y los materiales a usar en el reactor deberan ser mas resistentes a la temperatura y corrosion (por lo tanto, mas caros) en las plantas basadas en catalizadores de plata que en las plantas basadas en catalizadores de oxidos metalicos. Las plantas basadas en los catalizadores de plata fueron las primeras plantas que se construyeron para este proposito (a principios del siglo XX), apareciendo las plantas basadas en oxidos metalicos en los anos 50 (aunque fueron investigadas en profundidad para posterior uso en los anos 30 del pasado siglo).



Debido a toda la serie de ventajas explicadas (mayor rendimiento de reaccion, planta mas barata, sencilla y con menores requerimientos energeticos, no necesidad de quemar los gases de salida del absorbedor (aunque sea recomendable), mayor vida util de catalizador y condiciones de operacion menos severas) nos lleva a elegir como planta a disenar la instalacion basada en catalizadores de oxidos metalicos. Ademas, conociendo que las plantas que se estan construyendo en la actualidad son de este tipo, nos reafirmamos mas si cabe al escoger este tipo de instalacion.
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