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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a r a  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

e n

E S P A Ñ A  

p o r  VEINTE añ o s

a  nombre d e  UNIVERSAL OIL PRODUCTS COMPAS?, e n t id a d  n o r te a m e r ic a ­

n a ,  e s t a b l e c i d a  en 30 A lgon qu in  R oad , D es P l a i n e s ,  I l l i n o i s ,  E s ­

ta d o s  U nidos de A m érica , p o r :

"UN PROCEDIMIENTO PARA LA ISOMERIZACION DE UNA FRACCION DE HIDRO­

CARBUROS SATURADOS LSOMBRIZABLBS".

E s t e  in v e n to  se  r e f i e r e  a  l a  i s o m e r iz a c io n  de h id ro c a rb u ­

r o s  s a t u r a d o s  en p r e s e n c ia  de  un c a t a l i z a d o r  de is o m e r iz a c io n  y ,  

d e  p r e f e r e n c i a ,  en p r e s e n c ia  asim ism o de h id ró g e n o . Mas en p a r ­

t i c u l a r ,  e s t e  in v e n to  s e  r e f i e r e  a  l a  i s o m e r iz a c io n  en f a s e  d e  

5 v a p o r  de h id r o c a r b u r o s  p a r a f í n i c o s  más p e sa d o s  que e l  p en tan o  en 

un p r o c e so  u n i t a r i o ,  en e l  que s e  combinan e l  f r a c c io n a m ie n to  s e ­

l e c t i v o ,  i s o m e r iz a c io n  y r e c i r c u l a c i ó n  de una p a r t e  d e l  p ro d u c to  

s a l i e n t e  d e  l a  r e a c c ió n  d e  is o m e r iz a c io n  de  un nuevo modo, p ro d u ­

c ie n d o  re n d im ie n to s  e le v a d o s  de  f r a c c io n e s  d e  p ro d u c to  d e  ín d ic e  

10 de o c ta n o  s u p e r io r  a l  d e l  h id r o c a rb u ro  nuevo in t r o d u c id o .

La p ro d u cc ió n  de h id r o c a r b u r o s  p a r a f í n i c o s  de cad en a  muy r a ­

m i f i c a d a ,  que ten g an  p ro p ie d a d e s  a n t id e to n a n te s  e le v a d a s  y  s e a n ,
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por  ta n to , aprop iados p ara  su empleo como carbu ran tes 

m óviles y de a v ia c ió n , e s de im portancia con sid erab le  

d u s t r ia  de re fin a c ió n  d e l  p e tró le o . Por o tra  p a r te , 

te  aumento en la  re la c ió n  de compresión de motores de

de auto- 

en la  in - 

e l  rec ien - 

automóvi-

le s  n e c e s ita  la  u t i l iz a c ió n  de carburan tes muy an tid e to n an tes en 

e s to s  motores p ara  obtener de lo s  mismos e l  máximo rendim iento en 

p o ten c ia . A s í, la  demanda de carbu ran tes con ín d ic e s  de octano 

cada vez su p e r io re s  ha llevad o  a la  n ecesidad  de aumentar la s  

can tid ad es de h idrocarburos p a ra f ín ic o s  de cadena muy ram ific a ­

da que tien en  elevados v a lo re s  an tid e to n an tes. Una fuente con­

ven iente de d ich os h idrocarburos p a ra f ín ic o s  de cadena muy rami­

f ic a d a  es la  isom erización  c a t a l í t i c a  de h idrocarburos p a r a f ín i­

cos de cadena menos ram ificad a . E l  butano normal y e l  pentano 

normal se han isom erizado a isobutano e isop en tan o , r e sp e c t iv a ­

mente, por d iv e r so s  procesos de l a  p r á c t ic a  a n te r io r  que u t i l i ­

zan una f a s e  líq u id a  o de vapor. S in  embarco, es b ien  sab id o  en 

la  p ra c t ic a  que junto  con la  isom erización  tien e  lu gar crack in g  

y que e s t e  crack in g aumenta a l  aumentar e l  peso  m olecu lar d e l  hi­

drocarburo reacc io n an te . La isom erizac ió n  de p a ra f in a s  su p erio ­

r e s  al pentano y , en e s p e c ia l ,  la  isom erización  de hexano e s ,  por 

ta n to , particu larm en te  a t r a c t iv a  cuando puedan p ro d u c irse  f r a c ­

cion es hidrooarbonadas de v a lo r  an tideton an te  aumentado a  p a r t i r  

de t a le s  p a ra f in a s  y , en e s p e c ia l ,  de la s  fr a c c io n e s  de hexano 

por un procedim iento que combine e l  tratam ien to  de isom erización  

con e l  fraccion am ien to  s e le c t iv o  en una operación  continua y uni­

t a r i a  con una d is tr ib u c ió n  conveniente de lo s  h idrocarburos que 

normalmente p er ju d ican  e l  rendim iento de producto deseado isome­

r iz ad o . Uno de lo s o b je t iv o s  de e ste  invento es proporcion ar un

proceso  u n ita r io  sem ejan te , que pérm ica a s o c ia r  la  v id a máxima 

dem c a ta liz a d o r  con una óptima calid ad  d e l  producto .
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Los p roceso s de la  p r á c t ic a  a n te r io r  para  la  isom erizacion  

de hidrocarburos sa tu rad o s enseñan e l  empleo de d iv e r so s  agen tes 

c a t a l í t i c o s  para a c e le r a r  la  reagrupación  m olecular deseada en 

la s  condiciones p a r t ic u la r e s  de operación  e le g id a s .  Son agen tes 

c a t a l í t i c o s  t íp ic o s  que se  han u t i l iz a d o  lo s  halogenaros m e tá li­

c o s , como e l  c lo ru ro  de alum inio y bromuro de alum inio, y e s to s  

agen tes c a t a l í t i c o s  se ac tiv aro n  mediante la  a d ic ió n  d e l  co rre s­

pondiente halogenuro de hidrógeno. Como e s to s  agen tes c a t a l í t i ­

cos tien en  un fa c to r  de ac tiv id ad  muy e levad o , r e su lta n  v a r ia s

d e sv e n ta ja s  con a l  empico de e s to s  agen tes en la  isom erizac ion  

de una fr a c c ió n  de hexano. Una de l a s  d e sv e n ta ja s  es e l  hecho 

de que e s to s  agen tes c a t a l í t i c o s  no solam ente a ce le ran  la s  reac­

cion es de isom erizac io n , sin o  que también ace le ran  la s  re acc io ­

nes de crack in g o de descom posición . E s ta s  reacc ion es de d e s­

com posición son, p articu larm en te , p e r ju d ic ia le s  p ara  la. economía

t o t a l  de un proceso e isom erizac io n , puesto  que dan lu gar  a la

perd ida de una p a rte  ap re c iab le  

mo a un. consumo co n sid erab le  de

d e l  m ate r ia l de p a r t id a , a s í  co- 

c a ta liz a d o r  debido a la  reacción

d e l  m ate r ia l hidrocarbonado fragm entado con e l  agente c a t a l í t i ­

co , formando m ate r ia le s  t ip o  lo d o s . O trosggan tes c a t a l í t i c o s  

propu estos más recientem ente para su  empleo en l a  isom erizac io n  

de hidrocarburos sa tu rad o s comprenden un componente de h idroge- 

nación  sobre un soporte  que actúe como ác id o , como por ejemplo

un c a ta liz a d o r  que comprenda un m etal d e l  grupo d e l  p la t in o  so ­

bre un agregado de alúmina y s í l i c e  o halógeno combinado. Se 

ha d e sc u b ie rto , s in  embargo, que l a  isom erizac ion  de fr a c c io n e s  

bidrocarbonadas sa tu ra d a s , que comprendan h idrocarburos más pe­

sad os que e l  pentano no e s  s a t i s f a c t o r i a ,  y va acompañada de reac­

cion es e x ce s iv a s  de descom posición  o lim itad a  a condiciones de 

r e a l iz a c ió n  im p rac ticab le s in d u stria lm en te  in c lu so  cuando se  rea-
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l i z a  en presencio, de e s to s  

temante de la  manera u su al

2 4 8 93 7c a ta liz a d o re s  MnlA'coducíc. os

E l procedim iento p a ra  la  isom erizac ión  de una fr a c c ió n  de 

h idrocarburos sa tu ra d o s iso m e riz ab le s  en p re se n c ia  de un c a ta ­

liz ad o r  de isom erización  de acuerdo con e l  p resen te  invento se  

c a r a c te r iz a  por la  combinación de in tro d u c ir  una fr a c c ió n  hidro- 

carbonada, sa tu rad a  de a lim entación  que. comprenda h idrocarburos

más pesados que e l  pantano en una secc ió n  interm edia de una p r i­

mera zona de fraccion am ien to  m ientras que a l  mismo tiempo se ha­

ce p a sar  una p a rte  de la  c o rr ie n te  d e l  producto en fa se  líq u id a  

de la  p arte  in fe r io r  de una se-punda zona de fraccionam iento  a la  

p a rte  su p erio r  de la  c ita d a  prim era zona de fracc ion am ien to , ha­

ciendo p a sar  una fr a c c ió n  de h idrocarburos sa tu rad o s en fa s e  de 

vapor de una p arte  su p e r io r  de d ich a prim era zona de frac c io n a­

miento a la  p a rte  in fe r io r  de d ich a secunda zona de fra c c io n a ­

m iento, ' separando de la  p a rte  in fe r io r  de l a  c ita d a  prim era zo­

na de fraccion am ien to  un producto de alim en tación  para l a  zona 

de la  reacc ió n  de isom erizac ión  e introduciendo." d ich a alim enta­

c ión  en una zona de reacc ió n  de isom erizac ión  en la  que hidro­

carburos sa tu rad o s de b a jo  ín d ice dpbctano se  isom erizan  a hi­

drocarburos sa tu rad o s de ín d ice  de octano su p e r io r , haciendo pa­

s a r  una c o rr ie n te  s a l ie n te  en f a s e  líq u id a  de d ich a reacc ió n  de 

isom erizac ión  a una p arte  in term edia de la  c ita d a  segunda zona 

de fraccion am ien to , separando por la  p arte  su p e r io r  de la  c i t a ­

da segunda zona de fraccion am ien to  un producto de ín d ice  de oc­

tano elevado en riquecido  en h idrocarburos isom crizados y recupe­

rando e l  mismo, haciendo p a sar  de la  p a rte  in fe r io r  de l a  c i t a ­

da segunda zona de fraccion am ien to  un segundo producto que e s ­

tá  parcialm ente en riqu ecido  en h idrocarburos isom erizados y de­

volviendo una p a rte  de d icho  segundo producto a l a  p a rte  supe-
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in d icó  an teriorm en te, y recuperando o tra  p a rte  d e l  c ita d o  segun­

do producto.

En una forma e s p e c íf ic a  de r e a l iz a c ió n  d e l  proceso  de acuer- 

5 do con e l  presente in ven to , una co rr ie n te  líq u id a  de h ex a no nor­

mal ae in troduce en una p a rte  in term edia do la  prim era zona de 

fraccion am ien to , m ientras que, a l  mismo tiem po, se  hace p a sa r  

un producto en fa s e  liq u id a  d e l  fondo de l a  segunda zona de f r a c ­

cionamiento a la  se c c ió n  su p erio r  de d ich a  prim era zona de f r a c -  

10 cionam iento, se  hace p a sa r  una c o rr ie n te  de isohexanos de una

p arte  su p erio r  de d ich a  prim era zona de fraccion am ien to  y se  in ­

troduce por la  p a rte  in f e r io r  de la  c ita d a  segunda zona de f r a c ­

cionam iento, se  a p a r ta  una f r a c c ió n  hidrocarbonada en riquecida 

en hexano normal d e l fondo de la  c ita d a  prim era zona de f r a c c ie -  

15 namiento y se  hace p a sa r  a  una zona de reacc ió n  de isom erlzación  

en la  que dicha fr a c c ió n  se  somete a la  isom erizac ió n  en p re sen ­

c i a  de hidrogeno y un c a ta liz a d o r  de isom erizac ió n  que compren­

da alum ina, p la t in o  y halógeno combinado, e l  producto s a l ie n te  

r ic o  en isohexano re su lta n te  de la  zona de reacc ió n  se introdu?- 

20 ce en una p a rte  in term edia de la  segunda zona de fraccion am ien ­

to , se hace p a sa r  una fr a c c ió n  hidrocarbonada de ín d ice  de octa­

no e levad o , r ic a  en isohexano, a l a  p a rte  su p e r io r  de la  c ita d a  

segunda zona de fraccion am ien to  y se recupera como producto d e l  

p ro ceso , se ap arta  un producto de ín d ice  de octano in fe r io r  a l  

25 d e l  producto de cabeza de la  p arte  in f e r io r  de l a  c ita d a  segunda 

zona de fraccion am ien to  y una p a rte  de e s te  producto de ín d ice  

de octano in fe r io r  se  hace p a sa r  a la  p arte  su p e r io r  de l a  c i t a ­

da prim era zona de fraccion am ien to , m ientras que o tra  porción  

de dicho producto de ín d ice  de octano in f e r io r  se recupera como 

pO segundo producto d e l  p roceso .
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E l procedim iento d e l  p resen te  invento es a p lic a b le  en par­

t i c u la r  a l  tratam ien to  de fra c c io n e s  de hidrocarburo hexano.

Una fra c c ió n  de hexano t íp ic a  comprende 2 ,2 -d im etilb u tan o , 2 ,3 -  

d im etilbu tan o , 2-m etilpen tan o , 3-m etilpen tan o , n-hexano, m etil-  

c ic lopen tan o , benceno y c ic loh exan o . E l  in te rv a lo  de e b u llic ió n  

de d ich a fr a c c ió n  de hexanos es de unos 38^0 a unos 82^0. Me­

d ian te  e l  proceso  combinado de e s te  in ven to , lo s  componentes de 

ín d ice  de octano elevados se  fra c c io n a n  se lectivam en te  de modo 

que solamente pase un mínimo de e s to s  componentes a la  zona de 

reacción  de isom erizac ió n . La alim entación  de la. zona de re a c ­

ción  de isom erización  se rá  una fr a c c ió n  que comprende 2 -m etil-  

pentanoy 3-m etilpentano, hexano normal y a lgo  de m etilc ic lo -p en - 

tañ o . E s ta  a lim en tación  de l a  zona de l a  reacc ió n  de isom eriza­

c ió n  se  con vierte  esencialm ente en una m ezcla en e q u il ib r io  de 

isóm eros de hexano que comprenderá 2 ,2 -d im etilb u tan o , 2 ,3-dim e- 

t i lb u ta n o , 2-m etilpen tan o , 3-m etilpen tan o , hexano normal, m e til-  

c ic lopen tan o  y c ic loh exan o . M ediante e s te  proceso  p a r t ic u la r ,  

que comprende e l  fraccion am ien to  s e le c t iv o ,  se obtienen  dos Pro­

du ctos hidrocarbonados de ín d ice  de octano elevado , teniendo am­

bos productos un ín d ice  de octano su p e r io r  a l  de l a  a lim entación  

i n i c i a l .

Una de la s  v e n ta ja s  d e l procedim iento de e s t e  invento pro­

cede de la  d isp o s ic ió n  p a r t ic u la r  de la  se c c ió n  de fraccionam ien- 

to s e le c t iv o  d e l  p ro ceso . Según se  in d icó  en lo  a n te r io r ,  l a s  

25 fra c c io n e s  de hexanos que son m a te r ia le s  t íp ic o s  de a lim entación  

p ara  e l  proceso de e s te  invento contienen d iv e r so s  isóm eros de 

hexano (incluyendo e l  hexano normal) y compuestos c í c l i c o s .  Pa­

ra  obtener productos con ín d ice  de octano s a t i s f a c t o r io  mediante 

la  isom erización  de d ich os m a te r ia le s  de a lim en tación , e l  isóme- 

30 yo de ín d ice  de octano in f e r io r ,  e l  hexano normal, debe ten er l a
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concentración  máxima entre lo s  H idrocarburos de la  alim entación  

que se in troducen  en l a  zona de reacc ió n . Otro isómero de hexa- 

no que e x is te  en e s to s  m a te r ia le s  de a lim en tación  es e l  m e til-  

c ic lopen tan o . E ste  isómero tien e  un punto de e b u llic ió n  de 72-0 , 

m ientras que e l  hexano normal h ierve a  69^0. Con e s to s  dos pun­

to s  de e b u llic ió n  es evidente que e l  fraccion am ien to  de uno de 

e s to s  componentes d e l  o tro  represen ta  un d i f í c i l  problem a. En 

la  isom erización  de fr a c c io n e s  de hexano una p arte  de lo s  hidro­

carburos c íc lico s conten idos en la  a lim en tación  i n i c i a l  se con­

v ie r te  en componentes n o m cíc líeo s. La a lim en tación  de l a  zona 

de reacc ió n  debe s e r  una fr a c c ió n  de c o la , ya que e l  agua o su 

eq u ivalen te  oxigenado, que se encuentre en l a  alim entación  in i ­

c i a l ,  debe e lim in arse  en l a  cabeza mediante una d esecación  por 

d e s t i la c ió n ,  pu esto  que l a  p re se n c ia  de agua en l a  alim en tación  

de la  zona de reacc ió n  ten d ería  a d e sa c t iv a r  e l  c a ta liz a d o r  de 

isom erizac ió n . S in  embargo, en au sen cia  de precaucion es espe­

c i a l e s ,  habrá tendencia a la  form ación de componentes c íc l i c o s  

en l a  a lim en tación  de la  zona de reacc ió n  a  causa de lo s  puntos 

de e b u ll ic ió n  su p e r io re s  de lo s  compuestos c í c l i c o s .  En e l  Pro­

cedim iento d e l  p resen te  in ven to , cuando se deseen  p rod u cir dos 

productos de ín d ice  de octano su p e r io r  a p a r t i r  de un m ate r ia l 

i n i c i a l  de alim en tación  con un ín d ice  de octano in f e r io r ,  se  ha 

d e scu b ie rto  que la  acum ulación de componentes c í c l i c o s  en l a  a l i ­

mentación de la  zona de reacc ió n  puede e v it a r s e  in troduciendo e l  

producto s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  de isom erización  por un 

punto interm edio en una zona de fraccion am ien to  entre lo s  puntos 

en que se separan  lo s  dos productos deseados de ín d ice  de o c ta­

no su p e r io r . E sto  es lo co n trar io  ge lo  que se enseñaba en l a  

p rá c t ic a  an tigu a  en  la  que lo s  componentes r e c ic la d o s  (e s to  e s ,  

e l  m ate r ia l hexánico p re v is to  para  v o lv er  a c ir c u la r  por l a  zona

9  i  R  0 1  7
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de reacción ) se ccmbinaban con e i a !  y la  mezcla

se  in tro d u c ía  en una zona de fraccionsm iiento . Una c a r a c t e r í s t i ­

ca c r í t i c a  d e l  proceso  d e l  p resen te  invento es que e l  producto 

hidrocarbonado liq u id o  s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  se in tro -  

5 duce por un punto interm edio entre lo s  puntos en que se separan  

lo s  dos productos l íq u id o s . Mediante la  in trod u cción  de l a  co­

r r ie n te  s a l ie n te  por e s te  punto in term edio , l a  cantidad de h i­

drocarburos c íc l i c o s  en la  alim entación  de la  zona de reacción  

de isom erización  se  mantendrá co n stan te , puesto  que una p arte  de 

10 lo s  h idrocarburos c í c l i c o s  equ ivalen te  a la  in trod u cid a  en la  

alim entación  i n i c i a l  se ap arta rán  en e l  punto de sep arac ió n  d e l  

producto líq u id o  de ín d ice  de octano in term edio. S i  e l  producto 

s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  se  in tro d u je ra  en la  zona de f r a c ­

cionam iento d e l presen te  proceso  por un punto in fe r io r  a l  punto 

15 de sep arac ió n  d e l  producto de ín d ice  de octano in term edio , ten ­

d r ía  lu gar acumulación de componente c í c l i c o .  Variando e l  pun­

to  de in trod u cción  d e l producto s a l ie n te  de l a  zona de reacción  

en la  p arte  interm edia de la  zona de fracc ion am ien to , puede va­

r ia r s e  e l  ín d ice  de octano de lo s  productos para  obtener lo  que 

20 se d esee .

O tra v e n ta ja  d e l  proceso  d e l  P resen te invento es que la  

d e sa c tiv a c ió n  o d e stru cc ió n  d e l c a ta liz a d o r  se  disminuye a l  mí­

nimo o se  elim ina esencialm ente por medio de la  d e secac ió n  por 

d e s t i la c ió n  de la  alim entación  d e l  r e a c to r  y l a  e lim in ación  de 

25 pequeñas can tid ad es de agua en e l l a  con ten idas ju n to  con lo s  d i-  

m etilbu tan os en l a  fr a c c ió n  de cabeza de la  prim era zona de f r a c ­

cionam iento. Todos lo s  c a ta liz a d o re s  de iso m erizac ió n  dependen 

de una fun ción  ac id a  para con segu ir l a  reacc ió n  de isom erización  

d esead a. E s ta  fun ción  àc id a  se  destru ye o disminuye mediante e l 

30 contacto  d e l c a ta liz ad ,or con agua. La u t i l iz a c ió n  d e l  p roced i-
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miento d e l  p resen te  invento e v ita  e s t a  d e sa c tiv a c ió n . Una ven­

t a j a  más d e l  procedim iento de e s te  invento e s que l a  elim in a­

ción  de d im etilbu tan os de la  a lim en tación  de l a  zona de reacc ió n  

reduce la  cantidad de alim en tación  a la  zona de reacc ió n  y redu­

ce asimismo l a  r e la c ió n  de alim en tación  combinada ( e s to  e s ,  la  

r e la c ió n  de a lim en tación  t o t a l  a la  zona de reacc ió n  a alim enta­

ción  nueva) y a s í  se reduce esencialm ente la  in v e rsió n  t o t a l  ne­

c e sa r ia  de c a ta liz a d o r . Es*ca y o tr a s  v e n ta ja s  se  harán eviden­

t e s  también a p a r t i r  de la  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  más d e ta l la d a  

d e l  procedim iento d e l  p resen te  in ven to .

Según se in d icó  en lo  a n te r io r ,  e s te  invento e s tá  r e la c io ­

nado en prim er lu gar con la  isom erización  de hidrocarburos para­

f ín ic o s  más pesados que lo s pentanos. Entre lo s  h idrocarburos 

u t i l i z a b le s  en e l  p roceso  de e s te  invento se  in clu yen  e l  m e til-  

c ic lop en tan o , c icloh exan o , hexano normal, 2-m etilpen tan o , 3-me- 

t i lp e n ta n o , 2-m etilhexano, 3-m etilhexano, 3 -e tilp e n ta n o , n-hep- 

tan o , m etilc ic loh exan o , e t i lc ic lo h e x a n o , n-octano, 2-m etilh epta- 

no y 3-m etilheptan o . Las fr a c c io n e s  de hexanos a  l a s  que es par­

ticu larm en te  a p lic a b le  e l  procedim iento de e ste  invento compren­

den a q u e lla s  que pueden obtenerse en e l  fraccion am ien to  de gaso­

l in a s  de prim era d e s t i la c ió n ,  n a fta s  de prim era d e s t i la c ió n ,  ga­

s o l in a s  n a tu r a le s , n a fta s  reform adas c a ta lít ic a m e n te  y g a so lin a s  

reform adas c a ta lít ic a m e n te .

Aunque puede u t i l i z a r s e  en e l  procedim iento d e l  presente in ­

vento cu a lq u ie r  c a ta liz a d o r  de isom erizac ió n  de lo s  d e sc r ito s  aq u í, 

es p re fe r ib le  u t i l i z a r  lo s  c a ta liz a d o re s  só l id o s  que comprendan 

un so p o rte , una fun ción  que actué como ácido  y un componente de 

bidrogenación . E l soporte puede e le g i r s e  de entre d iv e r so s  óx i­

dos r e f r a c t a r io s ,  como la  s í l i c e ,  alúm ina, s í l ic e - a lú m in a , s i l i c e -  

alúm ina-óxido m agnésico, s í lic e -a lú m in a -ó x id o  de c irco n io  y s í l i ­

-  9 -



5

10

15

20

25

30

ce-óxido  de c irc o n io . Dependiendo d e l método de p rep arac ión  y 

d e l  tratam ien to  p o s te r io r  d e l so p o rte , e s to s  d ife re n te s  sopor­

t e s  deben ten er á re a s  s u p e r f ic ia le s  de unos 25 a unos 500 

por gramo. En algunos de e s to s  so p o rte s  l a  función  que actúa 

como ác id o  se h a l la  presente de modo in h eren te , como cuando se 

u t i l i z a  como sop orte  s í l ic e -a lú m in a . E l  grado de e f ic a c ia  de 

es*ca fun ción  que actúa como ác id o  se  c o n tro la  entonces por l a  

cantidad de s í l i c e  que e s t á  combinada con l a  alúmina y por e l  

tratam ien to  de la  s í l ic e -a lú m in a , particu larm en te  por c a lc in a ­

c ió n , an tes o después de combinarlo con e l  componente de h idro- 

genación . De lo s  d iv e r so s  so p o r te s , se  p r e f ie r e  l a  alúmina y ,  

p articu larm en te , l a  gamma-alúmina que tenga un áre a  s u p e r f ic ie a l  

de unos 150 a  unos 450 por gramo. Cuando se  u t i l i z a  gamma- 

alúmina como so p o rte , l a  fun ción  que actú a como ác id o  puede agre­

garse  a l  c a ta liz a d o r  mediante la  in co rp o rac ió n  a l  mismo de lo 

que se conoce en la  p r á c t ic a  como halógeno combinado. La c a n ti­

dad de halógeno combinado puede v a r ia r se  de 0,01 a  un 8% en pe­

so  r e fe r id o  a la  alúm ina. De lo s  d iv e r so s  halógenos que pueden 

u t i l i z a r s e ,  e l  f lú o r  y e l  c lo ro  pueden em plearse s a t i s f a c t o r i a ­

mente. A s i, en un c a ta liz a d o r  t ip o  alúmina para  u t i l i z a r  a tem­

p e ra tu ra s  de re acc ió n  de unos 400 s a unos 45580, puede incorpo­

ra r se  a l  mismo 0,3% en peso aproximadamente de f lú o r  y 0,3% en 

peso  aproximadamente de c lo ro . Cuando se a  conveniente u t i l i z a r  

e l  c a ta liz a d o r  a tem peraturas su p e r io re s  por ejemplo de unos 

2608 a  unos 400^0, como en e l caso  de la  forma p re fe r id a  de rea­

l iz a c ió n  d e l in ven to , e l  halógeno combinado que se u t i l i z a r á  ju n ­

to  con e l soporte de alúmina es f lú o r  y e s te  f lú o r  se  u t i l i z a r á  

en una cantidad de 2,5% a 4,5% aproximadamente en peso .

E l componente de h idrogenación  deseado combinad o con e l  

agregado de soporte  y fu n ción  ac id a  se  e l ig e  normalmente de lo s
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grupos VI (B) y V III de la  Tabla P e r ió d ic a , o m ezclas de lo s  mis­

mos. Dichos componentes de h idrogenación in cluyen  cromo, molib- 

deno, tu n gsten o , h ie rro , c o b a lto , n íqu el y lo s  llam ados m etales 

d e l  grupo d e l  p la t in o  que in clu yen  e l  p la t in o , p a la d io , ru ten io ,

5 ro d io , osmio e i r i d i o .  Los componentes de h idrogenación  de lo s  

m etales d e l  grupo d e l p la t in o  son lo s  p re fe r id o s  y de lo s  meta­

le s  d e l  grupo d e l  p h tin o , se  p r e f ie r e  en p a r t ic u la r  e l  p la t in o  

mismo. E l  componente de hidrogenación d e l  c a ta liz a d o r  p r e fe r i­

do para su  empleo en e l  proceso d e l  p resen te  in ven to , se u t i l i -  

10 zará  normalmente en una cantidad de un 0,01% a un 10% en peso 

re fe r id o  a l  peso d e l  c a ta liz a d o r . Con lo s  m etales p re fe r id o s  

d e l  grupo d e l  p la t in o , en p a r t ic u la r  e l  p la t in o , la  cantidad u t i ­

l iz a d a  o s c i la r á  desde un 0,01% a un 2% en p eso . Un c a ta liz a d o r  

particu larm en te  p re fe r id o  comprende alúm ina, 0,4% de p la tin o  y 

15 de 4,0% a 4,5% de f lú o r  combinado..

Cuando se a  conveniente, por ejemplo debido a consideracio­

nes de e q u i l ib r io ,  r e a l iz a r  la  reacc ió n  de isom erización  a  l a  

tem peratura más b a ja  p o s ib le , por ejem plo, a  tem peraturas de unos 

150SC a unos 260SC, deben u t i l i z a r s e  c a ta liz a d o re s  que se  hayan 

20 preparado impregnando agregados de un m etal d e l  grupo d e l p l a t i ­

no, un soporte  de óxido r e f r a c t a r io  y una función  a c id a , según 

se d e sc r ib ió  an teriorm en te, con un halogenuro m etá lico  d e l  t ip o  

F r ie d e l- C r a f t s .  Por ejem plo, un c a ta l iz a d o r  excelen te  de isome­

r iz a c ió n  a b a ja  tem peratura puede p rep ararse  impregnando de un 5 

25 a un 20% de c loru ro  de alum inio en un agregado de p la t in o , alúmi­

na y halógeno combinado. O tros c a ta liz a d o re s  que pueden u t i l i ­

zarse  en e l  procedim iento d e l  p resen te  in ven to , aunque no nece­

sariam ente con l a  misma e f i c a c ia  que lo s  c a ta liz a d o re s  p r e fe r i­

d o s , son lodos de c lo ru ro  de alum inio y de bromuro de alum inio,

30 que en gen era l se u t i l i z a n  jun to  con c lo ru ro  de hidrógeno y bro-
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muro de hidrógeno, respectivam en te .

E l  proceso  de isom erización  de e s te  invento puede r e a l i ­

z a rse  en condiciones d ife re n te s  de tem peratura, p re s ió n , v e lo c i­

dad e sp a c ia l  d e l líq u id o  por hora y r e la c ió n  de alim en tación  com­

bin ada. La tem peratura u t i l i z a d a  se  e le g ir á  generalm ente en re­

lac ió n  con e l  c a ta liz a d o r  p a r t ic u la r  de iso m e rizac ió n , según se  

in d icó  an teriorm en te, y por tan to  se  h a l la r á  generalm ente en e l  

in te rv a lo  de 1503 a  455^0 y , preferentem ente, h a sta  unos 430SC.

La p re sió n  en la  zona de reacc ió n  de isom erización  se m antiene, 

en g e n e ra l, en e l  in te rv a lo  de 6 ,5  a  70 atm ósferas aproximada­

mente y de p re fe re n c ia  se e l ig e  su fic ien tem en te  b a ja  para asegu­

r a r  un funcionam iento en fa s e  de vapor en l a  zona de re acc ió n  de 

isom erizac ió n . La velocidad  e sp a c ia l  d e l  líq u id o  por hora (que 

se  d e fin e  como la  r e la c ió n  d e l  volumen, medido como líq u id o , d e l  

m ate r ia l hidrocarbonado por hora que en tre  en l a  zona de re ac c ió n  

a l  volumen d e l  e sp ac io  de reacción) o s c i la r á  entre 0 ,1  y 10 ó más 

y se  e le g i r á  o a ju s t a r á  normalmente de forma que se obtenga una 

mezcla en e q u il ib r io  de h idrocarburos isom erizados en e l  produc­

to s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n . La r e la c ió n  de a lim entación  

combinada (que puede d e f in ir s e  como la  cantidad  t o t a l  de alim en­

ta c ió n  nueva de h idrocarburos más e l  m a te r ia l hidrocarbonado re­

c ircu lad o  que se  in troduce en la  zona de reacc ió n  d iv id id o  por la  

cantidad de alim entación  i n i c i a l ) , o s c i la r á  de 1 a  5 aproximada­

mente o más. En la  forma p re fe r id a  de r e a l iz a c ió n  d e l  presen te  

invento , se  u t i l i z a  hidrógeno para d ism in u ir a l  mínimo e l  c rac­

k in g y para  mantener la  su p e r f ic ie  d e l  c a ta liz a d o r  esencialm ente 

l ib re  de d e p ó s ito s  carbon osos. ¡La cantidad de hidrógeno u t i l i z a ­

da o s c i la r á  de 0 ,2 5  a unos 10 moles de hidrógeno por mol de hidro­

carburo . E l  consumo de hidrógeno e s extraord in ariam en te pequeño 

en e l  in te rv a lo  de unos 5 3- unos 18 l i t r o s  por l i t r o  de alim enta-
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cion  de h idrocarburo . 248937
E l  procedim iento d e l  p resen te  invento se d e scr ib e  y a c la ­

ra  a continuación  haciendo re fe re n c ia  a l  d ib u jo  ad junto  que es 

un diagremia esquem ático d e l  p roceso .

Con re fe re n c ia  a l  d ib u jo  de la  f ig u r a  I ,  uní;, fra c c ió n  de 

h idrocarburos sa tu ra d o s , r i c a  en hexano normal, se introduce co­

mo alim entación  i n i c i a l  o. tr a v é s  d e l  conducto 1 a una p a rte  in­

term edia de la  zona de fraccion am ien to  2 . E s ta  fra c c ió n  h idro- 

carbonada se  fra c c io n a  en la  zona de fraccion am ien to  2 , de mo­

do que una p a rte  de lo s isóm eros de cadena ram ificad a  con ten i­

dos en la  alim entación  i n i c i a l  pasan por l a  cabeza a tra v é s  d e l  

conducto 24 . La p a rte  l íq u id a  de la  fr a c c ió n  hidrocarbonada re s­

tan te  se  ap arta  d e l  fondo de la, zona de fraccion am ien to  2 a  t r a ­

vés d e l  conducto 3 y  se hace p a sa r  a una zona de reacc ió n  de iso -  

m erización  para la. conversión en isóm eros de ín d ice  de octano 

e lev ad o s, una co rrien te  de vapor ascendente en la  zona de f r a c ­

cionamiento 2 se  hace p a sa r  desde a r r ib a  a tra v é s  d e l  conducto 

24 a  la  p a r te  in fe r io r  de uno. segunda zona de fraccion am ien to  12, 

en la  que se sep aran  dos Productos hidrocarbonados de ín d ice  de 

octano elevado para  a p a r ta r lo s  de d ich a  zona de fraccionam iento  

12 y d e l  p ro ceso . La fr a c c ió n  hidrocarbonada que se  sep ara  de 

la  parte  in fe r io r  de la  zona de fraccion am ien to  2 por e l  conduc­

to 3 Y cu^ tien e  un contenido en hexano normal su p e r io r  a l a  a l i ­

mentación nueva, se  hace p a sa r  a l  ca len tad or 4 y se  vap o riza  en 

é l .  La alim en tación  ¡le la  zona de reacc ió n  de isom erización  en 

forma de vapor que s a le  d e l ca len tad or 4 a tr a v é s  d e l  conducto 3 

se  mezcla con una co rr ie n te  de r e c ic la d o  de gas hidrógeno proce­

dente d e l  conducto 10. La co rr ien te  r e c ic la d a  de gas hidrógeno 

se suplemento por ad ic ió n  de hidrógeno in trod u cid o  a tra v é s  d e l  

conducto 11. la  m ezcla de la  alim en tación  de l a  zona de re acc ió n
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de isom erización  y gas hidrógeno r e c ic la d o  se hace p a sa r  d e l  

conducto 5 a la  zona de reacc ió n  6 , en la  que lo s  hidrocarbu­

ros iso m crizab le s se con v ierten  en f a s e  de vapor en isóm eros de 

ín d ice  de octano e levad o . E l  producto s a l ie n te  de la  zona de 

reacc ió n  de isom erizac ión  que procede de la  p a rte  in fe r io r  de 

la  zona de reacc ió n  6 a tra v é s  d e l  conducto 7 se  e n fr ia  (por 

s istem as no represen tad os) y se  in troduce en la  zona de sep ara­

c ió n  8 , en la  que se sep ara  un producto hidrocarbonado en fa s e  

líq u id a  de una co rrien te  g a seo sa  de hidrógeno esencialm ente pu­

ro . La co rr ien te  ga seo sa  formada por hidrógeno esencialm ente 

puro se  a p arta  de la  zona de se p a ra c ió n ,8 por medio d e l conduc­

to  10. Una co rr ie n te  de producto hidrocarbonado líq u id o  se  se ­

para de la  p a rte  in fe r io r  de la  zona de sep arac ió n  8 a tr a v é s  

d e l  conducto 9 y se  in troduce por una p arte  in term edia de l a  zo­

na de fraccion am ien to  12 .

un f lu jo  a lte rn o  para e l  producto hidrocarbonado liq u id o  

una vez separado de la  zona de sep arac ió n  8 se  rep rese n ta  en e l  

esquema de la  f ig u r a  1 , en la  que se ha representado  e l  desbuta- 

n izador 28 . E l desh utan izador e s  una zona o rd in ar ia  de f r a c c io ­

namiento por medio de l a  cu al se  e lim in a d e l  proceso  un g a s de h i­

drocarburo l ig e ro  o un producto de crack in g de punto de e b u l l i­

c ió n  bit jo .  E sta  sep arac ió n  de un m ate r ia l hidrocarbonado l i g e ­

ro  se  consigue oerrando l a  v á lv u la  26 en e l  conducto 9 y a b r ie n ­

do la  v á lv u la  27 en e l  conducto 25 , de modo que l a  co rrien te  de 

producto hidrocarbonado pase d irectam ente de la  p a rte  in fe r io r  

de la  zona de sep arac ió n  8 a  tra v é s  d e l conducto 9 a la  p a rte  in ­

f e r i o r  de la  columna desbutan izndora 28 . E l producto d esbu tan i- 

zado se  ap arta  de la  p a rte  in f e r io r  de l a  columna 28 a tr a v é s  d e l  

conducto 29 que se  h a lla  unido a l  conducto 9 mediante la  apertu­

ra  de l a  v á lv u la  31. E l  h idrocarburo l ig e ro  gaseo so  se sep ara
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Por la  cabeza Pe la  columna 28 a tr a v é s  d e l  conducto 30.

La columna desbutan izadora 28 puede e lim in arse  d e l  ite n e -  

r a r io  d e l  producto s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  de isom erí- 

zación  cerrando la  v á lv u la  2? en e l  conducto 23 , cerrando la  

v á lv u la  31 en e l  conducto 2$ y a-briendo l a  válvula. 2G en e l  

conducto 9 . La co rr ien te  s a l ie n te  p a sa  entonces d irectam ente 

d e l  fondo ce l a  zona de sep arac ió n  8 a  t r a v é s  d e l  conducto 9 a 

una p arte  in term edia de la  zona de fraccion am ien to  12:.

E l  ob jeto  de la  zona de fraccion am ien to  12 e s  sep arar  ñor 

d e s t i la c ió n  fracc io n ad a  la  co rr ie n te  s a l ie n t e  de l a  zona de reac­

c ión  de iaom eriza'ción , dando dos productos sep arad os de h idro­

carburos con propiedades an tid e to n an tes e le v a d a s . E l  producto 

s a l ie n te  de l a  zona de reacc ió n  de isom erizac ió n  se  enriquece 

en isóm eros de cadena ram ificad a  en re la c ió n  con l a  alim en tación  

i n i c i a l  que se in troduce en la  zona de fraccion am ien to  2 , mien­

t r a s  que, a l  mismo tiem po, lo s  h idrocarburos i s o a e r iz a b le s  s in  

co n v ertir  se hacen p a sa r  a  una p a rte  d e l  producto interm edio de 

la  p arte  in fe r io r  de l a  zona de fraccion am ien to  12 a  tra v é s  de 

lo s  conductos 20 y 23 por medio de la  bomba 22 a  l a  p arte  supe­

r io r  de la  zona, de fraccion am ien to  2 y a t r a v é s  de l a  ú ltim a de 

nuevo a la  zona de reacc ió n  de isom erizac ió n  6 . Otra p a rte  d e l  

producto interm edio se  ap arta  de la  zona de fraccion am ien to  12 y 

d e l  proceso a tra v é s  de lo s  conductos 20 y 2 1 . E ste  producto 

interm edio tien e  un ín d ice  de octano medio (e s  d e c ir ,  un ín d ice  

de octano entre lo s  ín d ic e s  de octano de la  a lim en tación  nueva 

y a c l  proaneto separado  Por e l  conducto 1?) y contiene componen­

te s  c í c l i c o s .  Aunque la  sep arac ió n  d e l  producto interm edio se 

re p re se n ta  y d e sc r ib e  aquí como una sep arac ió n  de c o la s ,  e l  em­

p leo  d e l termino c o la  no se  in te n ta  que d e lim ite  l a  sep arac ió n  

exactam ente de la  co la  de la  zona de fraccion am ien to  y e l  térm i-
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na de fraccion am ien to  102 y se  fra c c io n a  en e s t a  p a rte  de la  zo­

na de fraccion am ien to  102 de modo que una porción  de lo s  isóme­

ro s de cadena ram ificad a  contenidos en l a  alim en tación  nueva pue­

da hacerse  p a sar  a la  p a rte  su p e r io r  de la  zona de fraccionam ien­

to  112. La porción  líq u id a  de la  fr a c c ió n  remanente de hidrocana 

buros se  sep arará  de la  p a rte  in fe r io r  de l a  zona de fra c c io n a ­

miento 102 a tr a v é s  d e l  conducto 103 y se  hace p a sa r  a una se c ­

c ió n  de la  reacc ió n  de isom erización  d e l  p ro ce so , según se  d e s­

c r ib ió  ya con re fe re n c ia  a la  f ig u r a  I  para  la  con versión  en i s ó ­

mero de un ín d ice  de octano e levad o . La co rr ie n te  de vapores as­

cendentes en la  zona de fraccion am ien to  102 se  hace p a sa r  a una 

p arte  in fe r io r  de la  segunda zona de fraccion am ien to  112 a trav é s 

de un conducto de vapor en l a  p la c a  c o le c to ra  132. La c o r r ie n ­

te  de h idrocarburo líq u id o  obtenida como producto s a l ie n te  de la  

zona de reacc ió n  de isom erizac ió n  se  in troduce a t r a v é s  d e l  con­

ducto 109 en una p arte  in term edia de la  zona de fraccion am ien to  

112 y se  sep ara  en e l l a  mediante d e s t i la c ió n  fracc io n ad a  produ­

ciendo dos c o r r ie n te s  sep arad as de h idrocarburos de e lev ad as pro­

p iedades an tid e to n an te s . E l  producto s a l ie n te  de l a  zona de reac­

c ión  de isom erizac ió n  se enriquece en isóm eros de la  alim en tación  

nueva que se  in troduce en la  zona de fraccion am ien to  102, mien­

t r a s  que, a l  mismo tiem po, h idrocarburos iso m e riz ab le s  s in  con­

v e r t i r  se  hacen p a sar  de la  parné in fe r io r  de la  zona de f r a c c io ­

namiento 112 rebosando de la  p la c a  co lecto ra  132 en l a  p a rte  supe­

r io r  de l a  zona de fraccion am ien to  102 para su  r e c ir c u la c ió n  pos­

t e r io r  a la  zona de reacción  de isom erizac ió n . E l conducto 120, 

que comunica con e l  e sp acio  c o le c to r  de la  p la c a  132 , se  h a l la  

s itu a d o  en la  p arte  in f e r io r  de la  zona de fraccion am ien to  112  pa­

r a  la  sep arac ió n  d e l  producto interm edio hidrocarbonado de ín d i­

ce de octano medio y componentes c íc lico s que se  recogen  en l a  p la -
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ca co le c to ra  132. E s ta  sep arac ió n  de una p a r te  d e l  producto in­

termedio d e l  p roceso  e v ita  que lo s  componentes c í c l i c o s  de e ste  

producto se devuelvan a la  zona de la  reacc ió n  de isom erización . 

l a  fra c c ió n  hidrocarbonada que contiene isóm eros con ín d ice  de 

5 octano elevado se  hace p a sa r  por la  cabeza de la  zona de f r a c ­

cionamiento 112 y se  ap a r ta  mediante e l  conducto 113 y se  in tro ­

duce en un re fr ig e ra n te  114 de donde p asa  una co rrien te  de pro­

ducto líq u id o  a l  c o le c to r  115 * S I  producto líq u id o  se sep ara  

d e l  co le c to r  115  mediante e l  conducto 116 y una p a rte  de e s te  

10 producto se  devuelve como r e f lu jo  a l a  zona de fraccion am ien to  

112 por medio de la  bomba 118 y conducto 119. E l  producto r e s ­

tan te  d e l  conducto 116 se hace p a sa r  a l  conducto 117 de donde se 

sep ara  d e l  p roceso  como producto hidrocarbonado de propiedades 

an tid e ton an tes e lev ad as. La columna desbu tan izadora 28 de la  

15 f ig u r a  I  puede u t i l i z a r s e  en e l  conducto 109 en e s ta  forma de 

r e a l iz a c ió n  d e l invento . Pero s i  no se  u t i l i z a  dicho desbuta- 

n izador e l  g a s de h idrocarburos de b a jo  punto de e b u llic ió n  se  

ap arta  d e l  proceso  separándolo  en e l  c o le c to r  115 y apartándolo 

d e l  mismo mediante e l  conducto 133 y la  v á lv u la  de co n tro l de 

20 p re s ió n  134.

EJEMPLO

La operación  e s p e c íf ic a  que sig u e  d e l  procedim iento de e s­

te  invento se r e a l iz ó  en un sistem a análogo a l  d e sc r ito  a n te r io r­

mente con re fe re n c ia  a l a  f ig u r a  I  y e l  c a ta liz a d o r  u t i l iz a d o  com- 

25 prendía alúmina que contenía 0,4% de p la t in o  y aproximadamente 

4,5% de f lú o r  combinado.

E ste  ejem plo a c la r a  la  isom erizac ió n  de una fr a c c ió n  de 

hexano que tien e  un in te rv a lo  de e b u llic ió n  de 3OB0 a 90^0. La 

com posición de e s ta  fr a c c ió n  de hexano fue la  s ig u ie n te : penta- 

30 no normal 0 , 11%; cic lopen tan o  0 ,69%; 2 ,2-d im etilbu tan o  1 ,7 3  %;
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2 , 3-d im etilbutan o  5 ,07%; 2-m etilpentano 2$,73%: 3-M ctilpeutano 

16%; hexano normal 39* 52; m etilc ic lop en tan o  6 ,2%; ciclohexano 

2,87%; e isoh eptan os 2,08%. Con r e fe r e n c ia  a l  esquema de la  f i ­

gura I ,  e s t a  fr a c c ió n  de hexanos se  hace p a sa r  en un qó antidad

de 4 32 ,3  moles por hora en forma de líq u id o  a tr a v é s  d e l  conduc­

to  1 por una p a rte  interniedia de la  zona de fraccion am ien to  2 y 

se  frac c io n ó  en e s t a  p a rte  de la  zona de fraccion am ien to  2 de mo­

do que pasaran  en la  cabeza una porción  de lo s  isóm eros de cade­

na ram ificad a  contenidos en la  a lim en tación  nueva. Una c o r r ie n ­

te  de vapor ascendente en l a  zona de fraccion am ien to  2 se  hizo 

p a sa r  a la  parte  in fe r io r  de la  zona de fraccion am ien to  12 a  t r a ­

vés d e l  conducto 24 . Una p arte  d e l  producto interm edio obten i­

do en l.¡ p arte  in fe r io r  de l a  zona 12 que contiene componentes 

d e l  producto s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  se separó d e l  fon­

do de la  zona 12 a tra v é s  d e l  conducto 20 y se h izo  p a sa r  a la  

p arte  su p erio r  de la  zona de fraccion am ien to  2 mediante la  bomba 

22 y conducto 23. E s ta  porción  d e l  producto interm edio se  f r a c ­

cionó a con tin uación  m ezclada con la  a lim entación  nueva in trodu­

c id a  en la  zona de fraccion am ien to  2 a tra v é s  d e l  conducto 1 y 

esne fraccion am ien to  produjo una alim en tación  combinada p ara  la  

zona de reacc ió n  de isom erización . E s ta  a lim en tación  de l a  zo­

na de reacc ió n  conten ía una cantidad de e q u il ib r io  de componen­

te s  c íc l i c o s  y una cantidad aumentada de h id rocarbu ros isom eriza- 

b le s ,  con re la c ió n  a l a  com posición de l a  alim en tación  i n i c i a l .

La alim en tación  de l a  zona de reacc ió n  de isom erizac ió n  se 

in tro d u jo  de la  p a rte  in fe r io r  de la  zona de fraccion am ien to  2 

a  tra v é s  d e l  conducto 3 a  la  velocidad  de 478 ,9  m oles por hora a 

un ca len tad o r 4 con l a  com posición s ig u ie n te : 0 ,1  moles de c ic lo -  

pentano, 0,3  moles de 2 ,2-d im etilb u tan o , 9 m oles de 2 , 3-d im e til-  

butano, 79*7 moles de 2-m etilp en tan o , 76 m oles de 3-m etilpen tan o ,
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202,9 moles de hexano normal, 59,0 moles de m etilc ic lo p en tan o ,

18 ,1  moles de ciclohexano y 33 moles de hePtanos. La re la c ió n  

de alim entación  combinada fue de 1 ,1 . La alim en tación  de la  zo­

na de reacc ió n  de isom erización  se vaporizó  prácticam ente en e l  

calen tad or 4 y a l  s a l i r  d e l  mismo por e l  conducto 5 se  mezcló en 

e l  conducto 10 con gas hidrógeno re c ic la d o  procedente d e l  sep a­

rador 8. La proporción de gas hidrógeno re c ic la d o  fue lo  s u f i ­

cientem ente elevada para  que la  r e la c ió n  m olar de alim entación  

combinada de h idrocarburos a moles de gas hidrógeno fu era  2 .

Una pequeña cantidad de gas hidrógeno esencialm ente puro se  aña­

d ió  a l  sistem a a tr a v é s  d e l  conducto 11 p ara  compensar e l  h idro­

geno empleado en la  reacc ió n  y e l  que se elim ina en forma de gas 

d is u e l to .  La co rr ien te  m ixta de h idrocarburo e hidrógeno se  in­

trodu jo  a una tem peratura de 316^0 en la  zona de reacc ió n  en la  

que se l le v a  a cabo la  reacc ió n  en f a s e  de vapor a una p re sió n  

de 37,5  a tm ósferas y una velocidad  e sp a c ia l  d e l  líq u id o  por ho­

r a  de 2 en p re sen c ia  d e l  c a ta liz a d o r  anteriorm ente in d icad o . E l  

producto t o t a l  s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  ascendió  a  509,8 

moles por hora y te n ía  la  s ig u ie n te  composición: 13,9 moles de 

hidrógeno, 27,7  moles de h idrocarburos normalmente g a se o so s , 3,0 

moles de isop en tan e , 1,5  moles de pentano normal, 0 ,1  moles de c i-  

clopentano, 54,3  moles de 2 , 2-d im etilb u tan o , 28 ,9  moles de 2 , 3-  

d im etilb u tan o , 119,3  moles de 2-m etilp en tan o , 79,6  moles de 3-me- 

t i lp e n ta n o , 79,6  moles de hexano normal, 6 1 ,8  m oles de m e t i lc ic lo ­

pentano. 8,4  moles de ciclohexano y 31 ,7  m oles de heptanes.

E l producto s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  de isom eriza­

ción  se  sacó  d e l r e a c to r  6 a  tra v é s  d e l  conducto 7 a  un r e f r ig e ­

ran te  a l  separador 8 , en e l  que se con sigu ió  una sep arac ió n  de 

hidrocarburo líq u id o  y ga s hidrógeno de r e c ic la d o . E l  ga s h idró­

geno re c ic la d o  con ten ía prácticam ente todo e l  hidrógeno y una par-
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te de lo s  h idrocarburos gaseo so s normalmente p re se n te s en e l  

producto s a l ie n te  d e l  re a c to r  y se  hizo c ir c u la r  de nuevo d e l  

separador 8 a tr a v é s  de lo s  conductos 10 y 5 . E l producto h i- 

droearbonado s a l ie n te  de la  zona de reacc ió n  de isom erización  

5 separado en forma liq u id a  en e l  sep arad or 8 se  hizo p a sa r  a t r a ­

vés d e l conducto 9 a  la  columna d esbu tan izadora 28 , en l a  que 

lo s  ga se s de h idrocarburos de b a jo  punto de e b u llic ió n  conteni­

dos to d av ía  en e l  liq u id o  d e l  sep arad or áe fracc io n aro n  de la  

p a rte  de h idrocarburo normalmente liq u id o  d e l  producto s a l ie n te  

10 d e l  r e a c to r . E l g a s  hidrocarbonado asiobtetnido con ten ia propa- 

no y butanos como componentes p r in c ip a le s  junto  con algunos hi­

drocarburos más pesados y se  separó d e l  p roceso  por e l  conduc­

to 30. De la  p arte  in f e r io r  de la  columna 28 se  separó  un pro­

ducto d e l  d esbu tan izador a tr a v é s  d e l  conducto 29 y se  hizo pa- 

15 s a r  por la  v á lv u la  31 y conducto 9 a una p a rte  in term edia de l a  

zona de fraccion am ien to  12 .

Las con dicion es de funcionam iento p a r t ic u la r e s  u t i l iz a d a s  

en la s  zonas de fraccionam iento  fueron  t a l e s  que la  temperatu­

ra  de la  p a rte  in f e r io r  de l a  zona de fraccion am ien to  2 fu e ra  

20 próxima a lo s  1243c, m ientras que l a  tem peratura de la  cabeza 

de la  zona de fraccion am ien to  2 fu era  d e l  orden de 113^0. La 

tem peratura de la  p a rte  in fe r io r  de la  zona de fraccion am ien to  

12 fu é , aproximadamente, de 113^0 y l a  tem peratura de la  cabeza 

de la  zona de fraccionam iento  12 fué d e l  orden de 88^0 , m ientras 

25 que se  mantuvo una p re sió n  su p e r io r  a l a  a tm o sfé r ic a  de 2,73  a t ­

m ósferas en l a s  p a r te s  su p e r io re s  de la  zona de fraccion am ien to  

2 y zona de fraccion am ien to  12 .

En l a  zona de fraccion am ien to  12 se  mantuvo una sep arac ió n  

en dos fr a c c io n e s  hidrocarbonadas de ín d ice  de octano e levado , de 

30 modo que se obtuvo un hidrocarburo de ín d ice  de octano elevado co-
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mo producto de cabeza de la  z o ^  djé lH?ádc^namiento 12 a  trav é s  

d e l  c o le c to r  15 y conducto 17 en la  cantidad de 149 moles por ho­

r a  con la  s ig u ie n te  com posición: 3 ,5  moles de p a ra f in a s  normal­

mente g a se o sa s  (en su  mayor p arte  butano) , 2,7  cióles de i s  ope n- 

tan o , 1,9  moles de pentano normal, 1 ,7  moles de c ic lo p en tan o ,

5 3 ,1  moles de 2 ,2-d im etiIb u tan o , 18,6 moles de 2 , 3-d im etilb u tan o , 

4 ? moles de 2-m etilpen tan o , 14,9 m oles de 3-m etilpen tan o , 4 moles 

de hexano noimal y 1 ,6  moles de m etilc ic lo p en tan o . E ste  produc­

to  hidrocarbonado de ín d ice  de octano elevado d e l  proceso  ten ía  

un ín d ice  de octano (determinado por e l  método F - l)  de 93 median­

te  ad ic ió n  de 0,795 ce . de te tra e tilp lo m o  por l i t r o .

De la  p a rte  in fe r io r  de la  zona de fraccion am ien to  12 se 

ap artó  a tra v é s  d e l  conducto 20 un producto en l a  cantidad de 

275 moles Por hora y se  recuperó  d e l  p roceso  a t r a v é s  d e l  con­

ducto 21 . E ste  segundo producto d e l  proceso con ten ía 1 ,3  moles 

de c ic lop en tan o , 7,9  m oles de 2 ,2-d im etilb u tan o , 2 3 ,1  m oles de 

2 , 3-d im etilb u tan o , 103,5 m oles de 2-m etilpen tan o , 53 moles de 

3-m etilpen tan o , 4 3 ,6  moles de hexano normal, 2 7 ,2  moles de me­

t i lc ic lo p e n ta n o , 2 ,7  moles de ciclohexano y 7,7  moles de hepta- 

nos. E l  ín d ice  de octano de e s t a  f r a c c ió n  hidrocarbonada (de­

terminado por e l  método F - l )  m ediante a d ic ió n  de 0 ,7 9 5  c c . de 

te tra e tilp lo m o  por l i t r o  fue 90. Una cantidad su f ic ie n te  d e l  

producto que p asa  por e l  conducto 20 se  d evo lv ió  mediante l a  

bomba 22 y conducto 23 a  l a  p arte  su p e r io r  de la  zona de f r a c ­

cionam iento 2 , de modo que la  r e la c ió n  de a lim en tación  combina­

da de 1 ,1 se  m antuviera. Además, por o tra  p a r te , p a ra  mantener 

e s t a  r e la c ió n  de a lim en tación  combinada, l a  d isp o s ic ió n  p a r t ic u ­

l a r  de la  zona de fraccion am ien to  12 y zona de fraccionam iento  

2 fue  t a l  que lo s  h idrocarburos c í c l i c o s  elim in ados d e l  proce­

so  por lo s  conductos 20 y 21  p erm itie ran  que lo s  h idrocarburos
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iso m e rizab le s de b a jo  punto de e b u llic ió n  se  mezclen con l a  a l i ­

mentación nueva in tro d u cid a  separadamente por e l  conducto 1 a 

la  zona de fraccion am ien to  2 y manteniendo a s í  una alim entación  

conveniente en la  zona de reacc ió n  de iso m erizac ió n . S i  e s t a  

5 e lim in ación  de h idrocarburos c í c l i c o s ,  l a  isom erizac ió n  no podría 

l le v a r se  a cabo con é x ito  puesto  que lo s  componentes c íc l i c o s  pe- 

d r ia n  acum ularse l a  alim en tación  de la  zona de reacc ió n  de isome­

r iz a c ió n  en una exten sión  que e v i t a r ía  que lo s  componentes d esea­

dos de la  a lim en tación  nueva a lcan zaran  la  zona de reacc ió n . En 

10 e l  proceso combinado d e l  p resen te  in ven to , según se  a c la r a  con 

e l  ejem plo a n te r io r , l a  r e a l iz a c ió n  de l a  re acc ió n  de isom eriza­

c ió n  fue de gran  e f i c a c i a .  E l producto de ín d ice  de octano e le ­

vado se obtuvo en l a  cantidad de 34,5% en volumen y e l  producto 

de ín d ice  de octano medio (segundo producto) , en l a  cantidad de 

15 63,7% en volumen d e l  l iq u id o  de a lim en tación  nueva.

-  N O T A  -

Los puntos de invención p rop ia  y nueva que se  p resen tan  

para que sean  ob je to  de e s t a  P atente de Invención en España, son 

lo s  s ig u ie n te s :

20 I * . Procedim iento para l a  isom erizac ión  de una f r a c c ió n

de h idrocarburos sa tu rad o s iso m e rizab le s en p re se n c ia  de un ca­

ta l iz a d o r  de isom erizac ió n , c a rac te r iz ad o  por combinar la  in tro ­

ducción  de una fr a c c ió n  de a lim en tación  nueva de h idrocarburos 

sa tu rad o s que comprenda h idrocarburos más p é sa lo s  que e l  pentano 

25 en una prim era zona de fraccion am ien to  m ien tras, a l  mismo tiempo, 

se  hace p a sa r  un producto en fa s e  l íq u id a  de la  p arte  in fe r io r  de 

una segunda zona de fraccionam iento  a l a  p a rte  su p e r io r  de l a  c i ­

tad a  prim era zona de fracc ion am ien to , e l  paso de una fr a c c ió n  hi- 

drocarbonada sa tu rad a  en f a s e  de vapor de una p arte  su p e r io r  de 

30 l a  c ita d a  prim era zona de fraccion am ien to  a la  p arte  in fe r io r  de
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l a  c ita d a  segunda zona de fracc ion am ien to , sep arac ió n  de l a  par­

te in fe r io r  de la  c ita d a  prim era zona de fraccion am ien to  de una 

a lim en tación  a la  zona de reacc ió n  de isom erización  e in troduc-

5 c ión  en la  que lo s  h idrocarburos sa tu rad o s de ín d ice  de octano 

b a jo  se  isom erizan  a h idrocarburos sa tu rad o s de ín d ice  de o cta­

no su p e r io r , e l  paso de una co rr ien te  s a l ie n te  en f a s e  líq u id a  

de d ich a zona de reacc ió n  de isom erización  a una p a rte  interm e­

d ia  de la  c ita d a  segunda zona de fracc ion am ien to , l a  sep arac ió n  

10 por la  cabeza de la  c ita d a  segunda zona, de fraccion am ien to  de un 

producto de ín d ice  de octano elevado enriquecido en hidrocarbu­

ro s isom erizados. y la  recu peración  de lo s  mismos, e l  paso  de la  

p arte  in f e r io r  de d ich a  segunda zona de fraccion am ien to  de un 

segundo producto que e s tá  parcialm ente enriquecido en h id rocar- 

15 boros isom erizados y la  devolución  de una p a rte  de d icho segundo 

producto a la  p a rte  su p e r io r  de l a  c ita d a  prim era zona de f r a c ­

cionam iento, como se  in d icó  an teriorm en te, y la  recu peración  de 

o tra  porción  de dicho segundo producto .

20 do por in tro d u c ir  una alim en tación  nueva formada por lo  menos 

predominantemente por una m ezcla de h idrocarburos sa tu rad o s de 

6 átomos de carbono por m olécu la, incluyendo hexano normal, en 

una parte  in term edia de la  prim era zona de fraccion am ien to  mien­

t r a s  que, a l  mismo tiempo, se hace p a sar  un producto en fa s e  l í -  

25 qu ida, que contenga hexano normal, de la  p arte  in f e r io r  de l a  se ­

gunda zona de fraccionam iento  a l a  secc ió n  su p e r io r  de l a  c ita d a  

prim era zona de fraccion am ien to , haciendo p a sa r  lo s  isohexanos 

de una parte  su p e r io r  de l a  c ita d a  prim era zona de fraccion am ien ­

to  e in troduciendo lo s  mismos por l a  p arte  in fe r io r  de d ich a se -  

30 gunda zona de fracc ion am ien to , sep aran !o  de l a  p a rte  in fe r io r  de

ción  de d ich a alim en tación  en una zona de reacción  de isom eriza-

2 - ,  E l procedim iento de la  re iv in d ic a c ió n  1 , caracteriza-
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la  c ita d a  prim era zona de fraccion am ien to  una fr a c c ió n  hidro- 

carbonada de concentración  de hexano normal su p e r io r  a l a  c i t a ­

da a lim en tación  nueva y haciendo p a sa r  l a  misma a la  zona de 

reacc ió n  de isom erizac ió n , en la  que se  forma un producto de 

5 isom erizac ió n  de concentración  aumentada en isohexano, in trod u ­

ciendo e l  producto hidrocarbonado s a l ie n te  isom erizado de la  zo­

na de re acc ió n  por una p a rte  interm edia de d ich a  segunda zona 

de fracc ion am ien to , haciendo p a sar  por la  cabeza de d ich a segun­

da zona de fraccion am ien to  un producto hidrocarbonado de ín d ice  

10 de octano e levad o , enriquecido en isohexano, y recuperando e l  

mismo, separando de la  p arte  in fe r io r  de d ich a  segunda zona de 

fraccion am ien to  un segundo producto que tenga un ín d ice  de o c ta­

no que sea  in fe r io r  a l  d e l  c itad o  producto de cabeza y su p e r io r  

a l  de la  c ita d a  a lim en tación  o r ig in a l  y haciendo p a sa r  una p ar-  

1$ te  ¿e  d icho segundo producto a la  p arte  su p erio r  de la  c ita d a  

prim era zona de fracc io n am ien to , m ientras se  a p a r ta  sim ultánea­

mente o tra  p arte  de d icho segundo producto d e l  p ro ceso .

3 - . E l  procedim iento de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 ó 2 , carac­

te r iz a d o  por que la  fr a c c ió n  hidrocarbonada separada de la .p a r te  

20 in fe r io r  de la  prim era zona de fraccion am ien to  y que tien e  una

con cen tración  su p e r io r  en p a ra f in a s  norm ales que la  alim entación  

nueva, se som ete, mezclada con hidrógeno, a l  contacto  con un ca­

ta l iz a d o r  de isom erización  que comprende alúm ina, p la t in o  y ha­

lógeno combinado a una tem peratura en e l  in te rv a lo  de 1503 a  

23 455-C, a una p re sió n  de 6 ,5  a ?0 atm ósferas y a  una velocidad

e sp a c ia l  d e l  líq u id o  por hora en e l  in te rv a lo  de 0 ,1  a 10 a la  

cu al se forma esencialm ente una m ezcla en e q u i l ib r io  d e l  produc­

to  de re ac c ió n  de isom erizac ió n , se sep ara  hidrógeno y productos 

normalmente ga seo so s  de d ich a  mezcla en e q u il ib r io  y l a  ú ltim a 

30 se in troduce a continuación  en la  segunda zona de fraccionam ien-
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to  por un punto entre lo s  de sep arac ió n  d e l  producto h idrocar- 

bonado de ín d ice  de octano elevado y d e l segundo Producto.

4 a . E l procedim iento de la  re iv in d ic a c ió n  3 , c a r a c te r i­

zado porque l a  isom erizac ión  se  e fec tú a  en p re se n c ia  de un ca­

ta liz a d o r  que comprende alúm ina, de 0 , 1% a 2% en peso de p l a t i ­

no y prácticam ente de 2 ,3% a 4,5% en peso de f lú o r  canbinado a 

una tem peratura por lo  menos de 200^0 y a una p re sió n  a  l a  que 

la  fr a c c ió n  hidrocarbonado in trod u cid a  de la  p a rte  in fe r io r  de 

la  prim era zona de fraccion am ien to  a la  zona de re acc ió n  se manr- 

tenga en eh la  esencialm ente en f a s e  de vapor y e l  fraccion am ien ­

to de la  mezcla en e q u il ib r io  producida en la  reacc ió n  de i s o ­

m erización  y ,1a fr a c c ió n  hidrocarbonada de alim en tación  nueva 

se  e fe c tú a  a< una p re sió n  in fe r io r  a  la  p resió n  mantenida en l a  

zona de reacc ió ii.

5 c. un procedim iento para la  isom erizac ió n  de una f r a c ­

c ión  de h idrocarburos sa tu rad o s iso m e riz a b le s .

T al y como ae ha d e sc r ito  en la  Memoria que an teced e , i l u s ­

trado  en e l  d ib u jo  que se  acompaña y para  lo s  f in e s  que se han 

e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria co n sta  de v e in t i s é i s  h o ja s e s c r i t a s  a máqui­

na por una so la  c a ra .

Madrid
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