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REIVINDICACIONES

1. Proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano que comprende: la corriente de alimentación del

triclorosilano (1) es conducida a la columna de destilación reactiva que consta de tres

5 zonas: zona reactiva (2), zona de rectificado (7) y zona de agotamiento (8). El

rehervidor (5) en la parte inferior de la columna y condensador (3) en la parte superior.

El ñujo de destilado (4) va a cambiar dependiendo de la carga térmica y el reflujo que

requiera el proceso para obtener el producto deseado; para el silano reflujo entre los

106.81 molar y los 57.64 molar y combinar con carga térmica entre los 987.2 kW y

10 los 538.1 kW, respectivamente; y para realizar el cambio de producto a

monoclorosilano, el reflujo tiene que descender de manera paulatina hasta un valor

máximo de 49.48 molar combinado con una carga térmica de 912.7 kW, u operando

en la producción de monoclorosilano con valores de reflujo de 42.66 molar y una

carga térmica combinada de 813.4 kW, y sin necesidad de pasar por la obtención del

15 monoclorosilano, se puede obtener el diclorosilano con la combinación del reflujo

con un valor de 53.69 molar y la carga térmica de 1682.9 kW, o con reflujo de 35.01

molar y carga térmica de 1 146.6 kW.

2. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en las reivindicaciones 1—3, en donde la reacción

20 consiste en tres etapas. En la primera etapa, el triclorosilano (SíHC13) se convierte en

diclorosilano (SiH3C12) y tetracloruro de silicio (SiCl4). Posteriormente, el

diclorosilano reacciona para obtener monoclorosilano (SiH3CI) y triclorosilano.

Finalmente, el monoclorosilano es transformado en silano (SiH4) y diclorosilano.

3. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

25 monoclorosilano y silano descrito en la reivindicación 1, caracterizado porque la

alimentación del compuesto (triclorosilano) se lleva a cabo a una presión de entre 5.4

a 5.6 bares, a una temperatura de 49 a 51 0C y a un flujo de alimentación que puede
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variar de los 9.9 a 10.1 kmol/h, con una presión de 2.4 a 2.6 bares en el condensador

y una caída de presión en la columna de 0.005 bares.

4. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosílano,

monoclorosilano y silano descrito en la reivindicación 1, en donde la desproporción

5 del triclorosilano puede ser catalizada por varios tipos de catalizadores, como el

tricloruro de aluminio y algunas resinas de intercambio iónico.

5. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en las reivindicaciones 1 y 5, en donde la

desproporción del triclorosilano es catalizada más especíñcamente por catalizadores

10 de intercambio ion amina.

6. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en la reivindicación 1, en donde el número de

etapas es de 65, las cuales incluyen el rehervidor y el condensador de la columna de

destilación, con una altura de columna de entre 38 y 45 metros.

15 7. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de díclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque

el diámetro de la columna se encuentra entre 1 y 1.5 metros.

8. El proceso de destilación reactiva multitarea descrito en las reivindicaciones 1, 8 y 9

caracterizados porque para la separación del silano y monoclorosilano, el diseño

20 consta de una columna DR de 62 platos, 29 etapas de reacción que se encuentran en

el intervalo del plato 21 al 50, con un reflujo de 63 y 47 molar, respectivamente.

9. El proceso de destilación reactiva multitarea descrito en las reivindicaciones 1, 8 y 9

caracterizados porque, para la separación del diclorosilano, el diseño consta de una

columna DR de 65 platos, 29 etapas de reacción que se encuentran en el intervalo del

25 plato 21 al 50, con un de reflujo de 33 molar.

10. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de díclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en la reivindicación 1, en donde las condiciones de

operación de la columna de para purificar silano, diclorosilano y monoclorosilano

son: para el silano un reflujo de 64.56 y una carga térmica de 602.7 kW; para el
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diclorosilano un reflujo de 46.23 y una carga térmica de 863.2 kW; y para el

monoclorosilano un reñujo de 47.67 y una carga térmica de 15122 kW.

11. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en las reivindicaciones 1 y 12 en donde las

5 condiciones de operación de la columna se llevan a cabo a una presión entre los 2.32

y 2.34 bares.

12. El proceso de destilación reactiva multitarea para la producción de diclorosilano,

monoclorosilano y silano descrito en la reivindicación 1, en donde la ruta por la que

se lleva a cabo el cambio de componente es: dic]orosilano—monoclorosilano—silano—

10 diclorosilano—monoclorosílano, cerrando el ciclo con la obtención de diclorosilano.
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RESUMEN

Se presenta el proceso de producción de silano, monoclorosilano y diclorosilano por medio

de una columna de destilación reactiva multitarea, estos tres productos que se obtienen por

el domo de la columna, son de gran interés comercial e industrial en el sector energético. La

5 invención consta de la obtención de los tres productos de interés en una sola columna de

destilación reactiva que llamamos multitarea, la reacción se lleva a cabo de la siguiente

manera:

ZSiHCI3 ÍÍÍ SiH2C12 + s¡c14 (1)

ZSiH2C12 ºé" SiH3C1 + SiHC13 (2)

10 ZSiH3C1$4>at sm4 + Sinc12 (3)

Se ha demostrado que es factible obtener un diseño multitarea, en el cual se obtienen los tres

productos de interés en el domo de la columna, esto bajo un proceso en el que se hacen

variaciones en las condiciones de operación para favorecer la reacción a los componentes

15 deseados; el proceso cuenta con un sinfín de problemas que se resolvieron para encontrar el

diseño adecuado, por detallar alguno de estos inconvenientes es que cuando se tienen

procesos que involucran reacciones catalíticas, las condiciones del sistema se acotan a un

intervalo de operación muy reducido, es por ello que la elaboración de este proceso no resulta

ser trivial. Por 10 anterior no se reportan columnas de destilación reactiva multitarea en la

20 literatura. Los beneficios creemos saltan a la vista, puesto que con la operación de un solo

equipo podemos obtener tres productos de gran interés en el sector energético como lo son

el silano, diclorosilano y monoclorosilano. El proceso debe ser aplicable en el esquema

convencional de producción de silicio policristalino 10 cual representaría una ventaja en el

uso regular de las tecnologías de energía solar tanto industrial como domésticamente.

25
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