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E s te  inven to  se  r e f i e r e  a  un p roced im ien to  p a ra  l a  preduc- 
, c ién  de a lq u i la to s  bencén icos que son u t i l i z a b l e s  como p roductos 
I in te rm ed io s en l a  s í n t e s i s  de d e te rg e n te s  so lu b le s  en agua y 
{ ag en tes  de a c tiv id a d  s u p e r f i c i a l  en lo s  que e l  grupo a lq u i lo  
- unido a l  núcleo  a r í l i c o  por l a  re acc ió n  de a lq u i la c iá n  es un r a ­

d ic a l  a l i f á t i c o  de cadena la r g a ,  nás e sp e c íf ic a m e n te , e l  inven to  
i se r e f i e r e  a  un proceso de a lq u i la c ió n  en e l  que e l  benceno se  

oondensa con una d e f i n a  de 9 a  18 átomos de carbono por molé­
c u la  en p re s e n c ia  de un c a ta l iz a d o r  de a lq u i la c iá n  de ác ido  s u l ­
fú r ic o  y  un d i lu y e n te .
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Un o b je to  de e s te  inven to  es p ro d u c ir  e l  a lq u i la to  bencá- 

n ico  de un modo que p e rm ita  que e s te  p roducto  se pueda la y a r  
fá c ilm e n te  p a ra  e lim in a r  l a s  im purezas á c id a s  s in  p ro d u c ir  una 
em u ls iiic a c ió n  en g o rro sa  de l a s  f a s e s  acuosa e h id ro ca rb u ra d a . 
O tro o b je to  d e l  in v en to  es p ro p o rc io n a r un p roceso  de a lq u i la -  
ción  de benceno en e l  que ta n to  e l  benceno como e l  c a ta l iz a d o r  
de a lq u i la c ió n  se  conservan , de modo que r e s u l t a  una produc­
ción más económica de a lq u i l a to .

E l p roced im ien to  de acuerdo con e l  p re se n te  invento  com­
prende l a  a lq u i la c ió n  de benceno con una d e f i n a  que contenga 
de 9 a  18 átomos de carbono p o r m olécula en f a s e  esencia lm en te  
l iq u id a  en p re s e n c ia  de un c a ta l iz a d o r  de a lq u i la c ió n  de ácido  
su lfú r ic o  mezclado con un 5 a  100% en peso r e f e r id o  a  l a  c a n t i ­
dad de benceno in tro d u c id o , de un d ilu y a n te  i n e r t e  que e s té  
exento de átomos de carbono t e r c i a r i o s ,  que h ie rv a  a  una tem­
p e ra tu ra  i n f e r i o r  a  l a  de l a  c i ta d a  d e f i n a  y se  e l i j a  d e l g ru ­
po que co n s ta  de lo s  h id ro ca rb u ro s  sa tu ra d o s  e h id ro ca rb u ro s 
sa tu rad o s  s u s t i tu id o s  p o r halógeno que h ie rv a  p o r debajo de 
lOOac, y separando a  co n tin u ac ió n  l a  masa de re acc ió n  r e s u l ta n ­
t e  dando una fa se  de c a ta l iz a d o r  usado y una fa s e  h id ro carbu ra r­
da que comprende e l  a lq u i la to  mezclado con d ich o  d ilu y a n te .

BU l a  condensación de benceno con una d e f i n a  en p resen ­
c ia  de c a ta l iz a d o re s  ác id o s que favo rezcan  l a  re a c c ió n  de con­
densación  , a l  lado  de l a  deseada condensación de lo s  r e a c t iv o s  
arom áticos y d e f í n i c o s  t ie n e n  lu g a r  en l a  m ezcla de reacc ió n  
d iv e rs a s  re a c c io n e s  en com petencia e n tre  lo s  r e a c t iv o s  y  mate­
r i a l e s  de c a rg a . La ex ten sió n  en que e s ta s  re a c c io n e s  secunda­
r i a s  t ie n e n  lu g a r  determ ina en gran  medida e l  rend im ien to  d e l  
a lq u i la to  deseado. A s i, cuando se  u t i l i z a  benceno, que t i e n e  
más de un átomo de h idrógeno s u s t i t u i b l e  en e l  n ú c leo  capaz de
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reem plazarse  p o r un su s ti tu y e n  t e  a lq u i lo  e n t r a n te ,  puede produ­
c i r s e  un p o l i a lq u i l a to ,  aunque generalm ente con rend im ien to  r e ­
la tiv am en te  pequeños. T&i c o n ta c to  con un c a ta l iz a d o r  de a lq u i l a -  
c ió n  fu e rtem en te  á c id o , e l  ag en te  de a lq u i ía c ió n  que a c tú a  como 
d e f i n a  puede ex p erim en tar re a c c io n e s  de p o lim eriz ac ió n  y /o  in ­
tercam bio  de h id ró g en o , formando un polím ero de peso m o lecu la r 
s u p e r io r  d e l agen te  de a lq u i ía c ió n  y /o  un análogo  sa tu rad o  d e l 
agen te  de a lq u i ía c ió n , además de un p roduc to  mucho más in s a tu ­
rado que r e s u l t a  de l a  p é rd id a  de h idrógeno d e l agente de a lq u i— 
la c ió n , o un po lím ero  d e l  mismo en l a  re a c c ió n  de in te rcam b io . 
Todavía t i e n e  lu g a r  o t r a  re a c c ió n  se cu n d aria  d u ra n te  e l  con tac­
to  d e l c a ta l iz a d o r  ác id o  con lo s  re a c c io n a n te s , como re s u lta d o  
de l a  p re s e n c ia  de isóm eros de cadena ra m if ic a d a  en l a  m ayoría 
de lo s  ag en tes  de a lq u i ía c ió n  y ,  en p a r t i c u l a r ,  cuando e l  ú l t i ­
mo es  un h id ro ca rb u ro  o le f ín ic o  de cadena la r g a  que comprende,
Mi g e n e ra l , una m ezcla de lo s  v a r io s  isóm eros de un peso molecu­
l a r  dado; e s t a  re a c c ió n  se cu n d a ria  c o n s is te  en l a  fragm entación  
o c rac k in g  d e l  agen te  de a lq u i ía c ió n ,  dando lu g a r  a  l a  forma­
ción  de a lq u i lb  en ceños con grupos a lq u i lo  pequeños no deseados. 
E s ta s  re a c c io n e s  se c u n d a ria s , to d a s  l a s  c u a le s  producen re n d i­
m ien tos m ensurables de p ro d u c to s no deseados de l a  reacc ió n  de 
a lq u i ía c ió n , t ie n e n  lu g a r  p o r lo  menos en c i e r t a  medida en to ­
das l a s  re a c c io n e s  de a lq u i ía c ió n  de h id ro c a rb u ro s  arom áti­
cos que u t i l i z a n  ag en tes  de a lq u i ía c ió n  que contengan más de 8 
átomos de carbono p o r m olécu la . l a s  c a n tid ad es  de d ichos produc­
to s  secu n d ario s  que aparecen  m ezcladas con e l  m o no -a lq u ila to  de­
seado , que c o n tie n e  un so lo  grupo a lq u i lo  de cadena la rg a  por 
núcleo  a ro m á tico , dependen de l a s  v e lo c id ad es  r e l a t i v a s  de l a s  
re ac c io n es  a n te r io r e s  en com petencia con l a  re a c c ió n  de mono- 
a i  qu i la c ió n  deseada  y e s ta s  v e lo c id a d es  v a r ía n  p a ra  cada h id ro -
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carbu ro  arom ático  e leg id o  como m a te r ia l  de ca rg a  y  p a ra  l a s  con­
d ic io n e s  de re a c c ió n  u t i l i z a d a s .  Como co nsecuencia  de ám plias 
in v e s tig a c io n e s  sobre  re a c c io n e s  de a lq u i la c ió n ,  u t i l iz a n d o  d i­
v e rso s  t ip o s  de ag en tes  de a lq u i la c ió n ,  h id ro ca rb u ro s  arom áti­
cos de p a r t id a  y c a ta l iz a d o re s  ác id o s  de a lq u i la c ió n ,  se  han ob­
te n id o  de te rm inadas g e n e ra liz a c io n e s  fundam entales que r e la c io ­
nan e l  rend im ien to  y  p ro p ied ad es f í s i c a s  d e l  a lq u í l a t e  con lo s  
f a c to r e s  a n te r io r e s .  Se h a  observado , p o r e jem plo , que e l  a lq u i -  
l a to  producido  en una re a c c ió n  c a ta l iz a d a  p o r  ác ido  s u lfú r ic o  
que no con tenga más d e l  l t ^ ,  y  de p re f e re n c ia  d e l  1 ,5  a l  5% en 
peso de agua , e s  mucho más conven ien te  p a ra  determ inadas a p l i ­
cac iones que e l  a lq u i la to  formado en p re s e n c ia  de o tro s  c a t a l i ­
zadores como e l  f lu o ru ro  de h idrógeno o c lo ru ro  de a lu m in io . E l 
p roducto  de l a s  re ac c io n es  c a ta l iz a d a s  por ác id o  s u l f ú r ic o ,  por 
ejem plo , da lu g a r  a  un m a te r ia l  de ca rg a  más apropiado  p a ra  s e r  
su lfonado p a ra  d a r p ro d u c to s d e te rg e n te s , deb ido  a  l a  produc­
ción  de una forma isóm era d i f e r e n te  d e l a lq u i la to  que, cuando 
se  su lfo n a , da  un p roducto  de p rop iedades f í s i c a s  y d e te rg e n -  
c ia  más co n v en ien tes . O tra  observación  de d ich as  in v e s t ig a c io ­
n es es  que l a  v e lo c id ad  de a lq u i la c ió n  d e l  benceno es mucho me­
n o r que p a ra  e l  to lu en o  u  o t r o s  h id ro ca rb u ro s  arom átioos s u s t i ­
tu id o s  en e l  núcleo  y como re s u l ta d o  de e s ta  v e lo c id ad  de a lq u i­
la c ió n  re d u c id a , lo s  e f e c to s  de l a s  re a c c io n e s  secu n d aria s  an­
t e s  in d ic a d a s  se  hacen más p ronunciados, reduc iéndose  e s e n c ia l­
mente e l  rend im ien to  d e l m onoalquila to  de benceno deseado po r 
mol de m a te r ia l  de ca rg a  in tro d u c id o  en l a  re a c c ió n , acompasa­
do de un increm ento  co rre sp o n d ien te  en la  producción  de produc­
to s  secu n d ario s  p e r ju d ic ia le s  como p o l ia lq u i l a to s ,  p roductos 
de c rack in g  y p o lim erizac ió n  de c a r á c te r  o le f in ic o  y  productos 
de reacc ió n  de in tercam bio  de h id ró gen o . E l consumo de c a t a l i -
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zador de ácido  s u lfú r ic o  por mol de m onoalquila to  producido es 
asimismo esen c ia lm en te  mayor en l a  a lq u i la c ió n  de bencenoy de­
b ido  a  l a  producción de d ichos p ro d u c to s  secu n d ario s  y a  l a  te n ­
d enc ia  d e l  c a ta l iz a d o r  a  com binarse con e l l o s  formando un lo d o .

5 E l re su lta d o  n e to  de e s to s  d iv e rs o s  e fe c to s  en l a  a lq u ila c ió n  
de benceno es e l  de aum entar grandem ente e l  co s te  d e l p roducto  
deseado y creso? un problem a de desecho de ácido r e s id u a l  de 
gran  magnitud*

Se ha d e sc u b ie r to  aho ra  que e l  p roceso  de a lq u i la c iá n  de 
10 benceno puede m ejo rarse  grandem ente con re s p e c to  a l  rendim iento  

y recu p erac ió n  de m onoalquila to  y re sp e c to  a l  consumo reducido  
de benceno, d e f i n a  y c a ta l iz a d o r  de ácido  s u lfú r ic o  llev an do  
a  cabo l a  re a c c ió n  de a lq u i la c ió n  en p re se n c ia  d e l d ilu y a n te  
in e r te  an te rio rm en te  ind icado  que se h a l le  l i b r e  de compuestos 

15 t e r c i a r i o s .  Se ha d e sc u b ie r to  ah o ra , además, que e l  empleo de 
un d ilu y a n te  in e r te  sa tu rad o  que comprenda compuestos que con­
tengan uno o más átomos de carbono t e r c i a r i o s  (e s to  e s ,  un 
átomo de carbono que ten g a  t r e s  s u s t i tu y e n te s  d i s t i n t o s  d e l h i ­
drógeno) da lu g a r  a  un rend im ien to  de a lq u í la te  que es  in f e r io r  

20 a l  rend im iento  ob ten ido  en una re acc ió n  de a lq u i la c ió n  que u t i ­
l i c e  un d ilu y a n te  in e r te  sa tu ra d o , en e l  que no formen p a r te  de 
l a  e s t r u c tu r a  m o lecu la r de dicho d ilu y e n te  átomos de carbono 
te r c ia r io s *  Se h a  observado que en l a  a lq u i la c ió n  co n tin u a  de 
benceno con un h id ro ca rb u ro  o le f in ic o  en p re s e n c ia  de un d i lu —

25 y  en te  i n e r t e  formado por h id ro c a rb u ro s  p a r a f ín ic o s ,  l a  c a n t i ­
dad de p roducto  p a ra f in ic o  co rre sp o n d ien te  en peso m o lecu la r 
a l  h id ro ca rb u ro  o le f in ic o  de a lim e n tac ió n  ( re f i r ié n d o s e  a l  nú­
mero de átomos de carbono en lo s  componentes p a ra f in ic o s  y  o le -  
f ín ic o s  re s p e c t iv o s  p re s e n te s  en e l  p roduc to  de re a c c ió n  de a l -  

30 q u ila c ió n )  v a r ia  d irec tam en te  con l a  can tid ad  de h id ro ca rb u ro s
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p a ra f ín ic o s  que contengan átomos de carbono t e r c i a r i o s  que se  
h a l la n  p re s e n te s  en e l  d ilu y a n te  p a ra f ín ic o  i n e r t e  in tro d u c id o  
en l a  re a c c ió n  de a lq u i la c ió n .  A s í, p o r e jem plo , cuando se  
h a l le  p re s e n te  una iso p a r  a f in a  en una m ezcla de p a ra f in a s  u t i ­
l iz a d a  como d ilu y a n te  in e r t e  en l a  a lq u i la c ió n  de benceno, o 
cuando e l  d i lu y a n te  contenga iso n a f te n o s  (n a f te n o s  que tengan 
un s u s t i tu y a n te  a lq u i lo  en e l  n u c le o ) , l a  c an tid ad  de p a r a f i ­
n as en e l  p roducto  que corresponden  en m agnitud m o lecu la r a l  
m a te r ia l  o le f ín ic o  de a lim en tac ió n  (po r e jem plo , dodecano cuan­
do l a  d e f i n a  de a lim en tac ió n  e s  un dodecileno  como e l  te tràm e­
ro  de p ro p ile n e )  es  d irec tam en te  p ro p o rc io n a l a l  contenido  de 
d ich as  is o p a ra f in a s  e iso n a f te n o s  en e l  d i lu y a n te , a  p e sa r  d e l  
hecho de que no e x is t ie r a n  o rig in a lm en te  p re s e n te s  en e l  d í l u -
y en te  o rgán ico  p a ra f in a s  que tu v ie ra n  l a  m agnitud m o lecu la r de 
l a  a lim en tac ió n  o le f ín ic a .  JPor o t r a  p a r t e ,  l a  e lim in ac ió n  de 
compuestos o rg án ico s  que contengan átomos de carbono t e r c i a r i o s  
d e l d ilu y e n te  i n e r t e ,  por ejemplo l a  e lim in ac ió n  de iso p a r  a f i ­
n as e iso n a fte n o s  de un d ilu y e n te  h id rocarbonado  p a r a f ín ic o , 
aumenta esen c ia lm en te  e l  rend im ien to  de a l q u í l a t e ,  reduciendo 
consigu ien tem en te  l a  producción  de p a rad in as  que corresponden 
en m agnitud m o lecu la r a l  m a te r ia l  o le f ín ic o  de a lim e n ta c ió n .
E l p ap e l de l a s  is o p a ra f in a s  e iso n a f te n o s  u o tro s  compuestos 
sa tu rad o s  que contengan átomos de carbono t e r c i a r i o s  red u c ien ­
do e l  rend im iento  de a lq u í l a t e  se  c re e  que e s  e l  de un compo­
n en te  capaz de form ar un io n  carbon io  m ediante in te rcam b io  de 
h idrógeno con o tro  io n  carbon io  en p re s e n c ia  de c a ta l iz a d o re s  
a c t iv o s  que ac túen  eome á c id o s . e l  caso  de una is o p a r a í ln a  
p re se n te  en un d ilu y e n te  i n e r t e  formado p o r h id ro c a rb u ro s  p ara— 
f ín ic o s  s a tu ra d o s , in tro d u c id o  en una re a c c ió n  de a lq u i la c ió n ,  
se c ree  que t ie n e  lu g a r  una re a c c ió n  de in te rcam b io  de h id róge—
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no e n tre  l a  is o p a ra f in a  y  e l  m a te r ia l  o le f in ic o  l e  p a r t id a  en 
v i r tu d  d e l  s ig u ie n te  mecanismo de re a c c ió n :
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V a ,
O le fin a

C a ta liz a d o r ác id o  
4donante de p ro to n es

' V a n i ' *
Km carbon io

R:
R i-c-R g +

K

B4 t 4.
« T ^ 2 n 4 li  ----------- (Ri-C-Bg) + ^ 2 n 4 2

D iluy an te  is o p a -  r a f ín ic o Ion  ca rb o n io  F ara f in a

en e l  que e l  c a tió n  ( )  re p re s e n ta  un ión  carbon io  d e r i ­
vado de l a  d e f i n a  de cadena la r g a  in tro d u c id a  en l a  re acc ió n  
de a lq u i la c ió n  y e l  compuesto C^Hgn4-2 re p re s e n ta  l a  co rresp o n ­
d ie n te  p a ra f in a  formada en v ir tu d  de l a  re a c c ió n  de in tercam bio
de h idrógeno que t ie n e  lu g a r  en l a  re ac c ió n  de a lq u i la c ió n  c a ta -Rl iz a d a  por medio d e l c a ta l iz a d o r  á c id o . E l ion  carbon io  '  4(R-!—O—R/s)a s í  formado como re s u lta d o  d e l in tercam b io  de h idrógeno que t ie n e  
lu g a r  d u ran te  l a  re a c c ió n  de a lq u i la c ió n  puede a lq u i l a r  en tonces 
un núcleo  bencón ico , puede a d ic io n a rse  a  un h id ro ca rb u ro  d e f i n í — 
co y  form ar un p o lím ero , o puede ex perim en tar o t r a s  re ac c io n es  
secu n d aria s  formando p ro d u c to s secu n d ario s de l a  re acc ió n  no 
d eseados. C u a lq u ie ra  que sea  e l  t ip o  de re a c c ió n  a  que dó lu g a r 
e s te  ú ltim o  ion  ca rb o n io , se  produce un consumo no deseado de 
benceno o d e l ag en te  de a lq u i la c ió n  o le f in ic o  in tro d u c id o  en l a  
re acc ió n  y ,  f in a lm e n te , se reduce e l  rend im ien to  d e l  a lq u i la to  
deseado a l  r e d u c ir s e  l a  c an tid ad  de benceno y de ag en te  de a lq u i­
la c ió n  d isp o n ib le  p a ra  l a  form ación d e l a lq u i l a to .

Como e l  benceno en p a r t i c u l a r  r e s i s t e  l a  a lq u ila c ió n  en 
una ex ten sió n  mayor que e l  to lu en o  u o tro s  compuestos arom áticos
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s u s t i tu id o s ,  e l  empleo de un d ilu y e n te  i n e r t e  s in  átomos de 
carbono t e r c i a r i o s  es esp ec ia lm en te  im p ortan te  p a ra  co n seg u ir 
un aumento de rend im iento  d e l  m o no a lq u ila to .  E l to lu en o  y  o tro s  
compuestos a rom ático s s u s t i tu id o s  en e l  núcleo  se a lq u i la n ,  en 
e f e c to , con una f a c i l id a d  t a l  que d if íc i lm e n te  se  observa e l  
e fe c to  de o t r a s  re a c c io n e s  se cu n d aria s  d u ran te  l a  a lq u ila c id n  
y l a  re a c c ió n  de a lq u i la c id n  no e n t r a  en com petencia con e s ta s  
re ac c io n es  se c u n d a ria s . Por c o n s ig u ie n te , no se consigue n ingu­
na v e n ta ja  e s e n c ia l  u t i l iz a n d o  e l  d i lu y e n te  p re se n te  en d ich as 
re ac c io n es  de a lq u i la c id n .  En e l  caso d e l  benceno, s in  embargo, 
l a s  re a c c io n e s  secu n d aria s  t ie n e n  lu g a r  mucho más rápidam ente 
que l a  re a c c ió n  de a lq u i la c id n  deseada y puede consum irse una 
p a r te  co n s id e ra b le  d e l  ag en te  a lq u i la n te  que a c tú a  como d e f i ­
n a  a n te s  de fo rm arse  e l  a lq u i la to  deseado. Se deduce, por ta n ­
t o ,  que en una re a c c ió n  de a lq u i la c id n  que u t i l i c e  benceno y 
una d e f i n a  como m a te r ia le s  de p a r t id a ,  y en au sen c ia  de i s o ­
p a r a f in  a s ,  iso n a f te ñ o s  u  o tro s  compuestos o rg án ic o s  sa tu ra d o s  
que contengan átomos de carbono t e r c i a r i o s ,  l a  re acc ió n  de 
a lq u i la c id n  deseada no t i e n e  que com petir con re ac c io n es  se ­
cu n d a ria s  que comprendan com puestos que contengan  átomos de 
carbono t e r c i a r i o s  p a ra  e l  ag en te  a lq u i la n te  d e f í n i c o ;  por 
c o n s ig u ie n te , se  consone una p ro p o rc ió n  mayor de e s ta s  ú l t i ­
mas d e f i n a s  en l a  form ación  d e l  a lq u i la to  deseado . P or o t r a  
p a r t e ,  se  ha  d e sc u b ie r to  que l a  p re se n c ia  d e l d ilu y e n te  en e l  
p roceso  de a lq u i la c id n  de benceno produce un rend im ien to  mayor 
de a lq u i la to  con menor consumo de benceno y ác id o  s u l f ú r ic o ,  
que una re a c c ió n  de a lq u i la c id n  en l a  que se  h a l l e  au sen te  e l  
d i lu y e n te .

Los h id ro c a rb u ro s  d e f í n i c o s  que contengan de 9 a  18 
átomos de carbono por m olécula u t i l i z a b l e s  como ag e n tes  de
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a lq u ila c ió n  en e l  p re s e n te  procesd**^uéden p roceder de cu a lq u ie r  
o rig en  ap ro p iad o , incluyendo  l a  d esh id rogenación  de h id ro c a r­
bu ro s p a r a f ín ic o s ,  d e sh id ra ta c ió n  de a lc o h o le s  y p o lim eriz a ­
c ió n  c a t a l í t i c a  de d e f i n a s  de peso m o lecu la r i n f e r i o r  como 
la s  d iv e rs a s  f ra c c io n e s  de p roductos de p o lim eriz ac ió n  de p ro— 
p i le n o . Los p o lím eros de p ro p ilen o  que contengan de 9 a  18 á to ­
mos de carbono p o r m olécula son esp ec ia lm en te  ap rop iados p a ra  
l a  producción  de a lq a i l a to s  u t i l i z a b l e s  como p ro d uc to s in term e­
d io s  en l a  p roducción  f i n a l  de a íq u i l a r i l - s u l f o n a to s  d e te rg en ­
t e s .  E l agen te  de a lq u i la c ió n  o le f ín ic o  puede e s t a r  formado 
p o r uno o más h id ro c a rb u ro s  d e f i n i ó o s  in d iv id u a le s  de e s tru c ­
t u r a  homóloga o an á lo g a  y  puede e s t a r  formado por d e f i n a s  p r i ­
m a ria s , se cu n d aria s  o t e r c i a r i a s  y  e l  en lace  o le f ín ic o  puede 
h a l l a r s e  e n tre  c u a lq u ie r  p a r  de átomos de carbono de l a  ca­
dena m o lec u la r.

EL m a te r ia l  u t i l i z a d o  como d ilu y a n te  in e r te  en e l  p re ­
se n te  p roceso  de a lq u i la c ió n  se  c a r a c te r iz a  como compuesto o r ­
gán ico  sa tu rad o  exen to  de átomos de carbono t e r c i a r i o s  y  se 
e l ig e  de e n tre  l o s  h id ro ca rb u ro s  sa tu rad o s  y sus análogos sus­
t i t u i d o s  p o r h a ló g en o . Se p re te n d e  e x c lu i r  e sp ec íficam en te  d e l 
d i lu y a n te  o rgán ico  c u a lq u ie r  p ro p o rc ió n  co n s id e ra b le  de com­
p u es to s  como l a s  is o p a ra f  in a s  e iso n a f te ñ o s  y  sus d eriv ad o s 
que contengan uno o más átomos de carbono t e r c i a r i o s  en sus 
e s t r u c tu r a s  m o lec u la re s . E l d ilu y a n te  i n e r t e  que h a  de u t i l i ­
z a rs e  en e l  p re s e n te  proceso  h ie r v e ,  por o t r a  p a r t e ,  a  una 
tem p e ra tu ra  p o r debajo  de lOOBg y ,  p o r lo  t a n to ,  es tam bién 
considerab lem en te  i n f e r i o r  a l  punto  de e b u l l ic ió n  i n i c i a l  d e l
a lq u i l a to .  jPor c o n s ig u ie n te , l a  m ezcla o rg án ic a  que se se p a ra , 
d esignada  como fa s e  h id ro ca rb o n ad a , de l a  fa s e  de c a ta l iz a d o r  
u t i l i z a d o  a  p a r t i r  de l a  m ezcla de reacc ió n  de a lq u i la c ió n
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puede f ra c c io n a rs e  fá c ilm e n te  recuperando e l  d ilu y a n te  se p a ra ­
damente d e l a lq u i la to  d e l h id ro ca rb u ro  arom ático  s in  form ación 
de az e ó tro p o s . Como d ilu y a n te s  ap rop iados que t ie n e n  e s ta s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  se in c lu y e n , p o r ejem plo , e l  n -b u tan o , n -p en tan o , 
n -hexano , n-heptano,, y m ezclas de lo s  mismos. E l d ilu y e n te  se  
e l ig e  p a ra  su empleo en e l  p re se n te  p roceso  en r e la c ió n  con l a  
d e f i n a  p a r t i c u l a r  u t i l i z a d a  como agen te  de a lq u i la c ió n  de modo 
que e l  d ilu y e n te  h ie rv a  a  una tem p era tu ra  i n f e r io r  a  l a  d e f i n a .

E l c a ta l iz a d o r  u t i l i z a d o  aq u í p a ra  e f e c tu a r  l a  condensa^ 
ción d e l  benceno con l a  d e f i n a  es ác ido  s u lfú r ic o  de concen­
t ra c io n e s  p o r lo  menos d e l 90% (e s to  e s ,  no más d e l 10% de agua), 
y p re fe ren tem en te  de 95 a  98,5%. Eh c a ta l iz a d o r  p a rtic u la rm e n te  
p re fe r id o  e s  ácido s u lfú r ic o  que contenga por lo  menos 95% y 
p re fe ren tem en te  98,5% de ác id o  s u lfú r ic o  y p a r tic u la rm e n te  un 
c a ta l iz a d o r  u t i l i z a d o  en l a  a lq u i la c ió n  de is o p a ra f in a . Dicho 
c a ta l iz a d o r  de ác ido  s u l fú r ic o  u t i l i z a d o  en l a  a lq u i la c ió n  de 
is o p a ra í in a s  puede co n ten e r h a s ta  un 15% en peso de m a te r ia l  
o rgán ico  y h a s ta  un 7,5% en peso de agua. E l m a te r ia l  o rg án i­
co en d ichos c a ta l iz a d o re s  comprende generalm ente s u l f a ta s  de 
a lq u i lo  que reducen e l  consumo de d e f i n a  en e l  p re se n te  p ro ­
ceso y en o tro s  asp ec to s  favorecen  l a  re a c c ió n  de a lq u ila c ió n  
en v i r tu d  de su acc ión  e m u ls if ic a n te  de l a s  fa s e s  de h id ro c a r­
buro y de á c id o . Dicho c a ta l iz a d o r  de a lq u i la c ió n  de is o p a ra -  
f ln a s  se re fu e rz a  de p re fe re n c ia  con un re a c t iv o  capaz de reac ­
c io n a r  con e l  agua d e l ác ido  gastad o  formando ác ido  s u lf ú r ic o ,  
como por ejem plo ácido  s u lfú r ic o  co n cen trad o , oleum, o t r i ó x i ­
do de a z u f re , reduciendo su con ten ido  en agua h a s ta  un 5 a  un 
2,5% en p e so . Una p a r te  de l a  fa se  à c id a  consumida parc ialm en­
t e  en e l  p re se n te  p roceso  se  sep a ra  de lo s  p roduc tos de a lq u i­
la c ió n  h id rocarbonados por decan tac ió n  p u lien d o  r e c ic l a r s e  en
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combinación con nuevo c a ta l iz a d o r  de a lq u i la c ió n .

La condensación de l a  d e f i n a  con benceno puede e fe c tu a r ­
se en p re s e n c ia  d e l c a ta l iz a d o r  de ácido  s u lfú r ic o  de a lq u id a ­
c ió n  ind icado  mezclado con e l  d ilu y a n te  in e r te  a  tem p era tu ras  
e n tre  -10R y lOOSC, p re fe ren tem en te  de oa a  50&C, y  a  p re s io ­
nes s u f ic ie n te s  p a ra  m antener lo s  r e a c t iv o s  y  e l  c a ta l iz a d o r  
en fa se  esen c ia lm en te  l iq u id a  d u ran te  e l  tra n s c u rs o  de l a  re a c ­
c ió n . Con o b je to  de p ro d u c ir  e l  a lq u i la to  m o no a lq u ílico , se  p re ­
f i e r e  en g e n e ra l in t r o d u c i r  un exceso d e l  r e a c t iv o  bencónico 
en l a  zona de a lq u i la c ió n , r e f e r id o  a  l a  c a n tid a d  de d e f i n a  
n e c e s a r ia  p a ra  form ar e l  m o no a lq u ila to , generalm ente de 1 :1  a  
10:1 p ro p o rc io n es m o lecu la res de benceno a  d e f i n a ,  aproxim a­
dam ente. E l  d ilu y a n te  in e r te  se  in tro d u c e  convenientem ente en 
l a  re ac c ió n  de a lq u i la c ió n  mezclado con uno de lo s  reacc io n an ­
t e s  en una c a n tid ad  de 5% a 100% en peso d e l benceno in tro d u c i­
do en l a  re a c c ió n . La m ezcla se a g i t a  a  fondo d u ran te  l a  re a c ­
c ió n , normalmente d u ran te  un perio d o  de 0 ,2  a  2 h o ra s  aproxima­
dam ente. Terminada l a  re a c c ió n , l a  m ezcla se d e ja  sed im entar con 
o b je to  de que se  sep are  l a  fa s e  de c a ta l iz a d o r  empleado d e l  p ro ­
ducto h idrocarbonado mezclado con e l  d ilu y a n te  i n e r t e ,  o b ten ién ­
dose l a  fa se  sep arad a  p o r sim ple d e c an ta c ió n . La fa se  h id ro c a r­
bonada recuperada se  la v a  con agua o á l c a l i  c á u s tic o  an te s  de 
se p a ra r  de l a  misma e l  d i lu y e n te , a lq u i la to  y benceno s in  em­
p le a r ,  y  en e s ta  f a s e  d e l proceso  e s  en donde l a  p re se n c ia  d e l 
d ilu y a n te  en e l  p roduc to  e s  muy v e n ta jo s a  p a ra  e lim in a r  e l  p ro ­
blema de l a  e m u ls if ic a c ió n  de l a s  f a s e s  h id ro carbo n ada  y  acuo­
s a ,  problem a que e s tá  asociado  a  l a  a lq u i la c ió n  cuando no se 
u t i l i z a  d ilu y e n te . E l d ilu y e n te  in e r te  se se p a ra  p referen tem en­
t e  de l a  fa se  h id ro  carbonada, p o r ejem plo , p o r d e s t i la c ió n  de 
l a  fa se  h id r  ocarbonada lav ad a  y a  co n tin u ac ió n  se  r e c i c l a  a  l a
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zona l e  a lq u i la c ió n  ya  que e l  d ilu y e n te  i n e r t e  a s í  separado se  
h a l l a  completam ente l i b r e  de componentes r e a c t iv o s .
EJEMPLO

Se re a l iz a ro n  c u a tro  o p erac iones de a lq u ila c ió n  en l a s  
mismas co n d ic io n es de paso co n tin u o , pero  en d i f e r e n te s  condi­
c io n es con re sp e c to  a  l a  p re s e n c ia  o au sen c ia  de un d ilu y e n te  
o rgán ico  en l a  m ezcla de re a c c ió n  de a lq u i la c ió n  p a ra  d e te rm i­
n a r  lo s  e f e c to s  r e l a t i v o s  d e l d i lu y e n te  y  su  com posición so b re  
e l  rend im ien to  y  c a lid a d  d e l a l q u í l a t e .  En cada una de l a s  cua­
t r o  o p erac io n es se  u t i l i z ó  como ca rg a  o le f ín ic a  un dodecileno  
en forma de una f ra c c ió n  de p ro p iíen o  te trà m e ro  que h ie rv e  de 
170 a  225&C, m anteniéndose a  una te m p e ra tu ra  de OSC d u ra n te  l a  
re ac c ió n  de a lq u i la c ió n  y m ezclándose tam bién lo s  h id ro ca rb u ro s  
re a c c io n a n te s  a  e s ta  tem p e ra tu ra , l a  r e la c ió n  m olar de benceno 
a  d e f i n a  (m oles de benceno p o r mol de d o decilen o ) se mantuvo 
en 10 :1  en l a  m ezcla de re a c c ió n , lo s  r e a c t iv o s  se m ezclaron y 
se  p u sie ro n  en co n tac to  con e l  c a ta l iz a d o r  ác ido  d u ran te  un pe­
r io d o  de tiem po de aproximadamente 40 m inutos en cada caso , l a  
r e la c ió n  en volumen de h id ro ca rb u ro  a  c a ta l iz a d o r  ác id o  se  man­
tuvo d u ran te  l a  re acc ió n  en 3 :1  y e l  c a ta l iz a d o r  ácido  nuevo 
fuá ác ido  s u lfú r ic o  a l  98,5% in tro d u c id o  en l a  m ezcla de l a  
reacc ió n  de a lq u i la c ió n  a  una v e lo c id ad  de 1 ,25 kg por kg de 
d e f i n a  cargada en l a  re a c c ió n . En l a  o p erac ió n  A, se  u t i l i z ó  
como d ilu y e n te  una f ra c c ió n  de n a f ta  l i g e r a  t r a t a d a  con ác id o  
que c o n te n ía  47% de n -hexano , 3% de c ic lo h ex an o , 12% de m e t i l -  
c ic lo p en tan o  y 38% de is o p a ra f in a s  en C^-Cyen una can tid ad  que 
re p re s e n ta  a l  43% en peso d e l  benceno in tro d u c id o  en l a  mezcla 
de re a c c ió n  de a lq u i la c ió n .  En l a  op erac ió n  B, r e a l iz a d a  p o r 
o t r a  p a r te  en co n d ic io n es de re ac c ió n  id é n t ic a s  a l a  operación 
A, se u t i l i z ó  como d ilu y e n te  heptano  norm al en una can tid ad  eq u i-
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v a le n te  a l  43% en peso d e l  benceno in tro d u c id o . En l a  opera­
ción  0 no se u t i l i z ó  ningún d i lu y e n te  en l a  re ac c ió n  de a lq u i­
l a d  ón r e a l iz a d a  p o r o t r a  p a r te  en cond ic iones id é n t ic a s  de 
reacc ió n  a l a s  o p erac io n es A y B. En l a  operación  D se  u t i l i -  

5 zó como d ilu y e n te  m e tl lc ic lc p e n ta n o , re a liz á n d o se  en l a s  con­
d ic io n e s  de re a c c ió n  a n te r io re s  y u t i l iz a n d o  e l  43% en peso 
de d ilu y e n te  r e f e r id o  a l  benceno in tro d u c id o . La t a b l a  s ig u ie n ­
t e  p re s e n ta  lo s  r e s u l ta d o s  de l a s  o p e rac io n es :

Operación A B C D
D iluyen te  i n e r t e f ra c c ió n  de n a f t a n-C yH ^ ninguno m e t i lc ic lo -pentano
R endim ientos:

D odecilbenceno, 275-325BC, kg /kg  a lim en tac ió n  d e f i n a 0 .8 1 1 .02 0.97 0 .50
% d e l  te ó r ic o 55 70 66 23
Dodecano en e l  p ro ­ducto h id ro carb o n a— do kg /kg  de d e f i n a 0 .1 5 0.03 0.03 0 .46

Consumo de benceno:
n o le s  de benceno/m o- le s  dodecilbenceno 1.9 1 .5 1.7 2 .1

Consumo de á c id o :
Kg/kg de a lq u i la to 1 .6 1 .2 1 .3 2 .62

Comportamiento d e l a lq u i -la to  en e i  jLavado con c á u s t ic o :
Formación de em ulsión no no s i no

Antes de d e s t i l a r  l a  capa h id rocarbonada d e l p roducto  de l a  re a c ­
ción  de a lq u i la c ió n ,  es n e c e sa r io  la v a r  e s ta  capa de h id ro ca rb u ro  
con una so lu c ió n  a l c a l in a  acuosa con o b je to  de e lim in a r  lo s  s u l f a ­
t e s  á c id o s , e l  c a ta l iz a d o r  de ác id o  s u lfú r ic o  a r ra s t ra d o  y o tro s



lo

15

20

25

248799
m a te r ia le s  á c id o s , ev itan d o  l a  d ec o lo rac ió n , descom posición d e l 
a lq u í la te  que de o tro  modo te n d r ía  lu g a r  s i  e l  a lq u í la te  se  des­
t i l a r a  s in  un lavado p a ra  l a  e lim in ac ió n  de e s ta s  su s ta n c ia s  
á c id a s . 1E1 a lq u i la to  p reparado  en p re s e n c ia  d e l  d ilu y e n te  p ara ­
f ín ic o  p erm ite  e l  lavado con so lu c ió n  c á u s t ic a  fác ilm en te  y s in  
ten d e n c ia  a  l a  e m u la iilc a c ió n  de l a  f a s e  h id rocarbonada  en l a  
so lu c ió n  acuosa c á u s t ic a ;  no se  encontró  por ta n to  n ingún p ro ­
blema p a ra  l a  sep arac ió n  d e l  a lq u i la to  lavado  de l a  fa s e  acuosa 
y  l a  m ezcla de a lq u i la to  y d ilu y e n te  se  separó  en forma de fa s e  
h id ro carbo n ada  tra n s p a re n te  s in  n inguna em ulsión in te rm e d ia  en­
t r e  l a s  capas acuosa e h id rocarbonada  inm ediatam ente después de 
a g i ta r  l a  so lu c ió n  c á u s t ic a  y l a  m ezcla h id ro carbo n ada . La capa 
h id rocarbonada separada de l a  f a s e  à c id a  en l a  operación  C, en 
l a  que no se  h a l la b a  p re se n te  d u ran te  l a  re a c c ió n  ningún d i lu ­
y e n te , p rodu jo  una em ulsión que fué d i f í c i l  de s e p a ra r  dando l a s  
fa s e s  h id ro carbo n ada  y acuosa cuando se a g i tó  con so lu c ió n  acuo­
sa  c á u s t ic a  d i lu id a  y so lam ente después m ediante l a  a d ic ió n  de 
ima g ran  c a n tid ad  de s a l  p a ra  p r e c ip i t a r  l a  em ulsión .

Los re s u lta d o s  a n te r io r e s  in d ican  la  n o ta b le  v e n ta ja  de 
u t i l i z a r  e l  d ilu y e n te  i n e r t e  que no te n g a  átomos de carbono 
t e r c i a r i o s  en su e s t r u c tu r a  m o lecu la r. Realm ente, l a  p re se n c ia  
de un d ilu y e n te  en e l  que e l  50% de lo s  h id ro ca rb u ro s  contengan 
átomos de carbono t e r c i a r i o s  reduce e l  rend im ien to  de d o d e c il-  
b ene en o poh debajo  d e l  rend im iento  ob ten ido  en au sen c ia  de d i­
lu y e n te . Solam ente un d ilu y e n te  exento  de átomos de carbono 
t e r c i a r i o s  combina l a s  v e n ta ja s  de e lim in a r  l a s  m o le s tia s  de 
l a  em u ls if ic a c ió n  con una m ejora r e a l  d e l rend im ien to  de a l ­
q u i la to  y una d ism inución  d e l consumo de re a c c io n a n te  y c a ta ­
l iz a d o r .
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N O T A

Los p un tos de invención  p ro p ia  y nueva que se p re se n ta n  
p a ra  que sean o b je to  de e s t a  P a te n te  de Invención  en España, 
po r VEINTE añ o s , son lo s  s ig u ie n te s :

5 IR . -  P rocedim iento  p a ra  p ro d u c ir  a lq u i t r a n e s  de benceno
que comprende l a  a lq u i la c ió n  de benceno con una d e f i n a  que 
contenga de 9 a  18 átomos de carbono por m olécula esencialm en­
t e  en fa se  l iq u id a  en p re s e n c ia  de un c a ta l iz a d o r  de a l q u i l a ­
c ión  de ác ido  s u lfú r ic o  y  en m ezcla con 5 a  100% en peso d e l  

10 benceno cargado de un d ilu y e n te  i n e r t e  que se  h a l l e  exento de 
átomos de carbono t e r c i a r i o s , que h ie rv a  a  una tem p era tu ra  in ­
f e r i o r  a  l a  de l a  c i ta d a  d e f i n a  y  que se  e l i j a  d e l  grupo que 
co n s ta  de lo s  h id ro ca rb u ro s  sa tu ra d o s  y de lo s  h id ro ca rb u ro s  
sa tu rad o s  s u s t i tu id o s  p o r halógeno que h ie rv a n  por debajo  de 

15 100SC y  separando después l a  masa de re a c c ió n  r e s u l t a n te  dando
una fa se  de c a ta l iz a d o r  usado y una fa s e  h id ro carbo n ada  que com­
prende e l  a lq u i la to  mezclado con e l  c ita d o  d ilu y e n te .

23. -  E l p rocedim iento  de l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a r a c te r i ­
zado además porque e l  d ilu y e n te  i n e r t e  e s tá  formado po r lo  menos 

20 p o r un h id ro ca rb u ro  p a ra f ín ic o  e le g id o -d e l  grupo que co n sta  de 
n -p en ta n o , n-hexano y n -h ep ta n o .

33. -  E l p roced im ien to  de l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i ­
zado además porque una gran  p ro p orc ió n  de l a  c i ta d a  d e f i n a  es 
d o d ee ilen o .

25 4-3. -  E l p roced im ien to  de c u a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io ­
n es  1 a  3 , c a ra c te r iz a d o  además porque e l  c a ta l iz a d o r  de a lq u i­
la c ió n  de ác ido  s u lfú r ic o  comprende un c a ta l iz a d o r  ácido de a l ­
q u ila c ió n  de is o p a ra í in a s  usado que no contenga más de 7,5% en 
peso de agua .

-  15 -
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5 s . — E l proced im ien to  de l a  re iv in d ic a c ió n  4 , c a ra c te ­

r iz a d o  además porque e l  c a ta l iz a d o r  de a lq u i la c ió n  comprende un 
c a ta l iz a d o r  de ác ido  s u lfú r ic o  de a lq u i la c ió n  de is o p a ra f in a s  
usado que se ha re fo rz a d o  con un re a c t iv o  que p roduzca ác ido  
s u lfú r ic o  en c o n ta c to .c o n  agua y que se e l ig e  d e l grupo que cons­
t a  de ác id o  s u lfú r ic o  concentrado  que contenga menos d e l  5% de 
agua , t r ió x id o  de a z u fre  y oleum.

6 a . — E l p roced im ien to  de c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io ­
n es 1 a  5 , c a ra c te r iz a d o  además porque l a  fa se  h id rocarbonada  
después de su sep arac ió n  de l a  masa de reacc ió n  se l i b e r a  de 
s u s ta n c ia s  a c id a s  m ediante lavado con una so lu c ió n  a lc a l in a  
acuosa y e l  a lq u i la to  de benceno se  se p a ra  a  co n tin u ac ió n  d e l  
d i lu y a n te .

?R. -  E l p roced im ien to  de c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­
c io n es 1 a  6, c a ra c te r iz a d o  además porque e l  d i lu y a n te , benceno 
s in  re a c c io n a r , y una f ra c c ió n  de a lq u i la to  de benceno de punto 
de e b u ll ic ió n  su p e r io r  se  recu p eran  de l a  fa se  h id rocarbonada 
por d e s t i la c ió n  fra c c io n a d a  de l a  misma después de su sep ara­
ción  de l a  masa de re a c c ió n , e l  benceno y e l  d ilu y e n te  a s i  r e ­
cuperados se vuelven a  h acer c i r c u l a r  a  l a  re a c c ió n  de a lq u i l a -  
ción  y l a  c i ta d a  f ra c c ió n  de a lq u i la to  de benceno se r e t i r a  d e l  
p ro ceso .

8a . -  Un proced im ien to  p a ra  p ro d u c ir  á lc o h i la to s  de ben­
ceno.

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an tecede  y

" 2
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con lo s  f in e s  que se  han e s p e c if ic a d o . 248799
E s ta  Memoria co n sta  de d i e c i s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  po r una 

so la  c a ra .
M adrid,

DG/. -  17 -
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