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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

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  
por VEINTE años

a nombre de UNIVERSAL OIL PRODUCTS COHPANX* entidad norteaos*’ 
picanaf establecida en 30 Algonquin Road, Des Plainea, IHi*»

4

nois» Estados Unidos de América, porr
«tW PROCEDIMIENTO CONTINUO DE SORCION«*
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La presente invención se refiere a un proceso oontinuo 
de eorción para el fraccionamiento de una mezcla fluida de car-r 
ga de componentes en el cus uno de los componentes de le mez­
cla es selectivamente sorbido durante el contacto coa un sor- 
bente sólido dotado de una sorbeneia selectiva para dicho coa?- 
ponente, el componente no sorbido de la mezcla de carga es re­
tirado de su contocto con el sorbento, y el componente selec­
tivamente sorbido es desplazado del sórbante por un desorben- 
te fluido. La invención proporciona un método do separación 
de una mozcla de componentes de distinto grado de sorbeneia 
sobre un eorbente sólido estacionario de manera continua, si­
mulando un contacto a contracorriente ininterrumpido de las
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distintas corrientes dol procoso con el sorbente sólido.
El proceso continuo de scrción conforme a este invento 

comprende las etapas de? mantener una circulación cíclica con—; 
tinua de fluido, sucesivamente a trovó s de cuatro zonas de tra­
tamiento, conoctadas en serie, de una. masa estacionaria del 
sorbente sólido, y volviendo desdo lo salido de la ultima zona 
a la entrada de la primero zona; introducir continuamente oil 
el fluido de circulación y por la entrada do la primera zona 
la mazóla fluida do carga; retirar continuamente del fluido 
en circulación y por la salida de la primera zona el componen­
te no sorbido; introducir dosorbente en el fluido de circula­
ción, continuamente y por la entrada do la tercera zona; reti­
rar continuamente dol fluido en circulación y por la salida do 
la tercora zona el dosorbente y el componente selectivamente 
sorbido; y hacer avanzar periódicamente las cuatro zonas de la 
masa estacionaria de sorbente, mediante avance simultáneo del 
punto do introducción do la mezcla de carga, del' punto de re­
tirada de componente no sorbido, del punto de introducción de 
dosorbente, y dol punto do retirada de desorbente y de componen 
te selectivamente sorbido, por incrementos iguales a lo largo 
del camino de circulación do fluido continuamente circulante.

En cada uno de los avances periódicos de las cuatro zo­
nas del presento proceso, los puntos de (1) introducción do la 
corriente de mezcla do carga, (2) introducción do la corriente 
do dosorbente, (3) retirada do la corriente do componente no 
sorbido y (4) retirada do la corriente- de desorbente y componon 
te colectivamente sorbido son trasladados simultañoamento por 
incrementos iguales en el sentido dol flujo dol fluido on cir­
culación. *̂1 incremento do avance periódico do las corrientes 
de entrada y salida no sobrepasa por lo general la extensión
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de una zona, y para mayor ventaja es igual a sólo una fracción 
de la misma (tal como una mitad, un tercio o una fracción aún 
menor do una zona, aunque, preferiblemente» no menor de un do— ... fy 
cimo de zona). Cuando larva., de una pluralidad de inorooontos ■'jim 
sucesivos llega a ser igual a la longitud total dál camino o 
recorrido cíclico dol fluido on circulación a través de la se- ív-
rio de cuatro zona3, se alcanza el punto do comienzo completan- [y.;-;
dose un ciclo do avances periódicos de las cuatro zonas, y este . { 
ciclo so repito después sin interrupción on ©1 flujo circula- . .. j.
torio do las corriont.os do entrada y salido. Do eso modo so | .
obtiene un tratamiento continuo do la mezcla do carga con ©1 • v-vi '' ?:•*' y,sorbonto estacionario, do nodo concomitante con la continua deaor- ;■

f e
ción y rotirada do compononto scloctivamonto sorbido* con ros- . rüí...  . - fe
poeto al sorbonte sólido, sin quitar do la trayectoria cíclica
dol fluido circulante parto alguna do la nasa estacionaria do ■
sorbonto sólido, ñ :-

■ ■ ■ X : 'Sabido os ya que so puodon ponor diversos sorben tos 
sólidos, do composición y ostructura especificas, en contac­
to con una nozcla do componontos quo difioron entre sí en su 
sorboncia relativa para con el sólido, habilitándose do tai- 
nodo un medio do sogrogar los oonponontos individuales con 
arreglo a ou ostructura. Esto tipo do procedimionto da sepa­
ración viono aplicándose a mezclas do compuestos tanto inorgá. 
nicos como orgánicos, y ha encontrado una do 3US más frecuen­
tes aplicaciones on ol campo do la separación do mezclas de 
hidrocarburos cuyos componentes difieren por lo quo respecta 
a sus clacos ostructurulos. Esto procedimiento ce particular- 
monto aplicable a la separación do mozclas que sólo con difi­
cultados puodon sor separadas por otros nodios de separación, 
talos como la dostilación fraccionada. Un tipo do sorbonto
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sólido, caracterizado on general por poseer propiedades Ae 
*

"adsorción", adsorbo solectivamonto aquel do los oorapeaentes 
do una mezcla do compuestos orgánicos que tionc ol grado re­
lativo do polaridad más olovado* La capacidad do adsorción 
y retcntividod de tal adsorbente para con ol sórbate (esto 
os, para con ol componente selectivamente adsorbido do 1© 
mezcla do carga por ol adsorbente) dependo do la disponibi­
lidad do una gran área superficial sobro o on las particular 
do adsorbente i de la presencio do un radical polar o de un 
onlaco no saturado on lo estructura áol sorb^to» y do la faIr 
ta de talos grupos polares o onlocoo do no saturación en la 
estructura del componente do carga que os menos sorbido por 
ol adsorbente sólido. Adsorbentes típicos de este género son# 
por ojemplo, sólidos talos oomo gol do sílice (deshidratado), 
carbón activado, los silicatos do aluminio (talos cjomo las 
divorsas arcillas y los golos do sílioo activados, jque inclu­
yen ejemplos tan típicos como la arcilla do Attapul'gus, la

t
montmorillonita y los compuostos sintóticos deshidratados 
de alúmina y sílice activad.03 me diento caldco a una tempera­
tura próxima, aunque un poco inferior, al punto do fusión 
aproximado dol compuesto), alúmina activada, particularmente 
gamma alúmina, así cono otros materiales do carácter similar 
quo a'dsorbon tales compuestos polares o no saturados on virtud 
do atracción electrostática para con ol componente do la mez­
cla do carga quo contiono los grupos polares o no saturados 
y quo retienen una capo, do componento sórbate," de espesor 
monomolocular, sobro la superficie de sorberte, Ejemplos tí­
picos do materia prima do carga quo puedo cor sometida a 
separación por contacto con un adsorbente sólido activado 
incluyen: las fracciones hidrocarburadae paraflnicas (tales
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como una fracción do gasolina) quo contienen mercaptanos j/o 
aminas, siendo esto3 últimos compuestos polares se loe ti vacien-* 
te retenidos sobro las partículas do adsorbente; las mesólas 
do parafinas y olofinas en las quo ol oonponento olofinico es 
ol selectivamente adsorbido por el adsorbente sólido; mesólas 
do hidrocarburos aromáticos y no aromáticos on las quo el cons­
tituyente aromático es selectivamente adsorbido por el adsor­
bente sólido; nosclas do vapor do agua y un gas inerte, tal como 
ol nitrógono o ol airo quo contieno humedad (siendo la humedad 
selectivamente adsorbida); y mezclas do fenoles y/o compues­
tos do azufre tales como ol tiofono con hidrocarburos líqui­
dos, siendo el compuesto fenólico o do azufre selectivamente 
adsorbido.

Otro tipo de separación, on el oue un adsorbente só­
lido sirvo pora separar mezclas do compuestos orgánicos on vir­
tud de una diferencia do estructura do los componentes de la 
mezcla do carga, os ol denominado do ”clatracióaM• Según oe- 
to método se ponan en contacto partículas sólidas do clortas 
amidas, talco como la uroa y la tiouroa, con una mezcla do com­
puestos orgánicos a separar, y ol compononto quo tiene una con­
figuración de cadena relativamente recta forma selectivamente 
un "clatrato’1 o aducto sólido con ol sórbante, con oxelusión 
do los componentes do endono, ramificada. quo no forman clatra- 
to, cuando so utiliza la uroo como agónte separador; sólido 
o bien ol aducto o clatrato os formado por ol sorbento con el 
compononto de cadena ramificada, con exclusión selectiva dol 
compononto de cadena recta presento en la carga, cuando so 
utiliza cono sorbento la tiouroa. Así, una mezcla de compues­
tos orgánicos quo difior n on estructura en vtíud do la pre­
sencia, on la misma mezcla, do componentes de cadena recta,
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do cadena Tonificada o cíclicos, so puedo poner on contacto )/■i,"'
en fase líquida con partículas sólidas de urca; se descubrirá fe,

bque los conponcntos de cadona recta do la mezcla son retenidos
í:-‘selectivamente por las partículas de urea on forna do nelatra— ! 

to” insolublo, uiontrao los conponan.tos do cadona Tonificada 
do la mezcla puodon sor retirados soparadanonto dol clatrato ¿ 
cristalino resultanto. Por otra parto» os posible poner on . ¡v• i'
contacto la ni ana nozcla do conpuostos orgánicos con tiouroa, . j-•y'
y so encontrará que los conponcntos do cadona ranificadn do i?¡7-
la nozcla fornarán un clatrato con la tiouroa, niontrns los a
conponontes do cadena roeta, quo no llegan a formar clatrato £
con la tiouroa, puodon retirarse por separado para su rocupc»* S 
roción. El método do separación a baso do utilizar urca o s
tiouroa tiono un amplio campo de aplicación on la separación f
do nozclns do compuestos orgánicos y os portíoulornonto ¿til |
para separar do hidrocarburos do cadena roeta mezclas do hi- ;
drocarburos do cadona ramificada y/o hidrocarburos cíclicos.

Otro tipo todavía de separación a baso do utilizar un ' ¡ 
sorbonto sólido os q1 procodinionto do “sorción”, on ol que so p ; 
emplean partículas sólidas do un sorbonto poroso que solocti­
vanonto ocluyen on la estructura porosa dol sorbonto los con— 
v.casitas do cadona roeta do una mezcla do carga do conpuostos 
orgánicos, poro quo no 'permito a los conponontes de cadona 
Tonificada do la carga entrar on los poros del sorbonte. Los 
poros quo prosonta un sorbonto típico do oste gónoro son do un 
diamotro do sección roeta do 4 a 5 angotrons, y el sorbento 
os ilustrado por material cnrnctorizndo cono un nlumlnosili- 
catc metálico deshidratado., os cogiéndose ol metal constitutivo 
dol mismo do entro los metales alcalinos y alcnlino-tórroos.
Asi, puedo separarse fácilmente un compuesto do estructura

■, y«i#...
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cíclica o de cadena ramificada, tal como ol 2,3-dimotllbutano 
o ciclohoxano como refinado no sorbido do un compuesto que 
tonga una estructura do cadena recta, tal como n-oxano (afon­
do la mezcla inicial ordinariamente muy difícil de separar 0©— 
diantc destilación fraccionada), poniendo en contacto la mea­
d a  de estos exanos con partículas sólidas do un sórbante de 
aluninosilicato metálico deshidratado; como podrá verse# ol 
"refinado" o efluente no sorbido quedará enriquecido con res­
pecto a los contituyontos cíclicos y do cadena ramificada (si 
los hay o'n la mezcla do carga) cuando la cantidad de sorben** 
te es puesto en contacto con ol material do carga sea suficien­
te para ocluir todos o esencialmente todos los componentes 
do cadena recta o normal de la mezcla* Satos sorbentes só­
lidos, denominados asimismo "tamices moleculares" pueden pre­
pararse c opro d p i  tan do o combinando do otro modo alánina# sili— 
co y ol óxido dol motal on cuostión tal como un derivado de 
óxido hidróxido do un motal alcalino (por ejemplo# sodio, li­
tio o potasio) o do un metal alcalino—terreo (por ejemplo# caloi<> 
magnesio, bario o estroncio) hasta formar una oozcla uniformo 
c ínticamente dispersa de sílice alúmina y el óxido O hidró— 
xido metálico, eliminando ol agua sobrante do los óxidos mez­
clados y caldeando a continuación la mezcla dispersa do recu­
peración a una tonperatura a la cual se elimino de las partí­
culas, por evaporación, ol agua do hidratación. Se profiero 
a menudo calcinar la mezcla de óxidos deshidratados resultan­
te a una temperatura comprendida entre unos 2002C y unos 4002Q 
para desarrollar rígidos estructural y resistencia mecánica 
do partículas.

Otro tipo do proceso de separación al cual os aplicable 
la circulación del prosélito procedimiento es ol quo implica una
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'.reacción quinte a con un sorbonto sólido (reactivo) nantonido 
en su lugar cono locho fijo, siendo el componente sorblblo (él 
otro reactivo) suministrado en una corriente fluida que lo cdh- 
tiono, Do talos separaciones os tiplea la do extracción do nó­
talos alcalino-torroos de las llanadas aguas "duras", ablandan­
do do oso nodo a ostas últinas y/o desionlzóndolas, Así, puado 
sor introducida una corriente do agua dura, cono carga, en un 
llonado depósito do "ablandamiento" relleno do un locho fijo 
do partículas de codita o de una resina sulfonada reactiva 
con los nótales alcalino-tórreos, do nodo que el locho do agen­
to do ablandanionto ollnina soloetivanento los iones do netal 
alcallno-tórroo quo originan la dureza y produce un efluente 
do agua ablandada, oxonta do tonos. La introducción do una 
solución regeneradora, tal cono una solución acuosa do cloru­
ro do sodio (para ablandadoras do agua dol tipo do la codita 
y de las rocinas sulfonadas), os equivalente a la corriente 
do dosorbonto, cuyo3 caradores se exponen nás adelanto cono 
nayor detallo, y quo actúa do agente de dosplazanionto en ol 
locho do agonto do ablandanionto. En otros procesos típicos 
do este gdnoro, una corrionto acuosa portadora de iones, tal 
cono una solución do azúcar quo contonga iones cloruro o ionos 
sulfato on solución, os dosionlzada por contacto con una resi­
na dosionizadora tal cono una resina insolublo quo contonga 
grupos anídicos o anímicos, y so utiliza cono sorbonto en el 
depósito dosionizador.

El presento proceso continuo do sorción os aplicable 
a todos los tipos do soparación noncionados utilizando un sor­
bonto sólido cuya sorboncia puado ser rastablocida o restaura­
da on un subsiguiente tratanionto dol sorbonto "agotado", ya 
soa dol tipo de adsorción superficial, del de "clatraciÓn"

8
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o dol do tamiz molecular, Albora bien» ol presento método ©s 
particularmente aplicable n separaciones en las quo se uti­
licen sorbentes relativamente inestables ©n estructura y que, 
por tanto, no pornitan la remoción del sorbente sólido do 
una zona a la otra sin sufrir una pérdida de actividad y uti­
lidad por atriceión o frotanionto y otras consecuencias do 
su inestabilidad estructural. A los finos de esta descripoién 
y para expresar loa conceptos genéricos del presente invento, 
los diversos métodos do sopar ación, cada uno do los cuales tri­
plica ol uso do sólidos que so combinan selectivamente de al­
guna forma con al monos un componente do una mezcla fluida 
do componentes do carga fornando un sólido diferente o "gas­
tado" y ya so trato do 11 cintra© iÓn" adsorción, oclusión o 
reacción química, quodarán designados aquí ba¿o la denomina­
ción do "sorción" y con ol uso de este áltino término se pre­
tendo incluir aquí todos y cada uno de los tipos de separa­
ción arriba indicados.

El prosonto proceso so caracteriza por ser "cíclico" 
y "continuo". So pretendo con ello definir un método en el 
que las diversas corrientes do entrada y salida son introdu­
cidas y retiradas, respectivamente, de manera continua mien­
tras la masa do sorbento sólido pornnnoco en posición esencial 
monto estacionaria dentro dol sistema de sorción, y las en­
tradas do alimentación y dosorbontc y las salidas do retira­
da dol producto son trasladadas sinultónoamonto en magnitudes 
iguales a intervalos periódicos durante la circulación cícli­
ca do fluido a través dol sistema. Aun cuando el sorbent© só­
lido permanece en situación estacionaria, so establece do ese 
nodo una disposición de circulación simulada a contracorrien­
te, puosto que todas y cada una do las porciones de la nasa
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do sorbonto sólido sirven sucesivamente a.loa fines do la cuar­
ta, la tercera, la segunda y la primera zonas en un cicle do 
funcionamiento (esto os, en un ciclo completo de periódicos 
avances do las cuatro zonas do tratamiento) mientras que el 
sentido general do circulación do fluido so efectúa en el sen­
tido opuesto. la carga entra en la primera zona (que sirve do 
zona do sorción) en un punto en que el sórbante sólido está 
relativamente más gastado que el sorbento del punto de rottra- 
da do la corriente do refinado o dol componente no sorbido 
desdo esta zona do sorción, y la zona do sorción so hace avan­
zar pcriódiccnonto hacia una porción do sórbante que tiene su 
sorbencia rostaurada.

El prosonto procoso puede asimismo considerarse cono 
efectuado en una serie de cuatro zonas interconectadas de uno 
sola nasa estacionaria do sorbonto sólido que no tiene nás 
línoa efectiva do donmrcación entre zona y ¡zona que los limites 
do zona definidos por los puntos do ontrada y salida de la3 

diversas corriontos do fluido. La primera zona, que recibo por__ 
su entrada la mezcla do carga» os denominada zona do "sorción". 
La segunda zona en el sentido do circulación del fluido © tra­
vés do la nasa de sorbonto sólido os denominada zona de Mro©fci- 
ficnción prInaria"; la siguiontc, o torcera zona, os denomina­
da do "desorción"; y la cuarta zona so designo aquí zona do 
"rectificación secundaria". Aun cuando para mayor sencillos 
03tns zonas, quo constituyen las zonas do tratamiento perió­
dicamente adelantadas o zonas do contacto entre fluido y sor­
bonto, so describen on cuanto sigue, con referencia a una for­
ma tiplea do ejecución dol invento, cono definidas cada una 
por una serie do lochos fijos unidos entre si, se ha de desta­
car quo la nasa total de sorbonte sólido prosonto en estas so-

t.
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ríos do lochos puedo considerarse cono un único lecho conti­
nuo confinado en man columna, ao contacto, on la que cada une» 
do las zonas do tratamiento viene definida por los puntos 
do entrada y puntos do salida, o retirada do las diversas co­
rrientes que entran o salón del locho, La columna do contacto, 
cuando se considera cono limitativa do un loeho continuo es­
tacionario do sorbonto sólido, os do una longitud aproelabia- 
mente mayor que su anchura y proforiblooento contieno y. lini- 
ta un locho largo y tenue, tal como un locho do longitud ma­
yor do cuatro voces (por ejemplo, ocho o dioz) y hasta unaseua- 
ronta vooos ol diámetro dol locho. En un tipo preferido do co­
lumna do contacto, osto locho so disido on una serio do lochos 
menores por nodio do ostrochamiontos repartidos do modo sonsi- 
blomanto uniformo a lo largo do la columna, do nodo quo tanto 
los ostrochamiontos como los compartimientos quo so forman en­
tro olios contienen sorberte, Esta última disposición particu­
larmente proferida so representa en los dibujos adjuntos, quo 
más adelanto se describen con mayor detallo, las ventajas do 
constreñir o estrechar la ¡•.asa estacionaria do sorbonto for­
mando una pluralidad do lochos y más particularmente al ' 
nonos cuatro lechos o un numero mayor do lechos quo sea múl­
tiplo do cuatro, tal cono ocho, doce o diocisois, y hasta cua­
renta lochos, y do disponer puntos do entrada y salida para 
las divorsas corriontos on los ostrochamiontos, son las si­
guientes; (l) impedir la noscla do rotrocoso por convección 
de fluido en sentido opuesto al sentido general do circula- 
ción do fluidoj y (2) una mayor facilidad do distribución 
de los fluidos quo ontran y salón do la columna de contacta 
a causa do la capacidad do eliminar do osa manera las porditu..:; 
por canalización y otras, asimismo inconvenientes, de unifor-

11
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Elida# da distribución-. Dividiendo un locho vertical de sór­
bante on lochos nao pequeños por nodio do tabiques, cono m  
Ilustra on la fig. I dolos dibujes adjuntos, la carga de sea*-» 
bento sólido so distribuyo on una pluralidad do soportes i#**

5 tornadlos, eliminándose do oso nodo una acumulación do la tota­
lidad dol poso del sorbonto sobre un solo soporto inferior del 
lecho do sorbonto*

Das notorias primes do carga adecuadas que pueden uti- 
1 izar.so en el procoso do ostn invención so caracterizan por 

10 sor una nozelct fluida do dos o nás componentes, uno do los cua­
les es sorbido sobro un sorbonto sólido con rolotivanonto mayor 
tenacidad que otro u otros componentes más, prosonto en Id £©»-> 
cía do carga* En vista do la posibilidad do aplicación del pro­
sonto proceso a diversos tipos do aorción, quo incluyen la ad— 

*5 soroión superficial» la formación de clatratos y la oclusión 
nolccular, tal cono antos so ha dicho, puedo utilizarse a^ul 
cono carga cualquier nozcla fluida do coexpuestos quo contenga 
al nonos un componente sujeto a cualquiera do loa diversos 
fenónenos quo detorninan su retención solectiva por parto do 
un sorbonto sólido*

Ejonplos típicos do particular aplicación dol proson-* 
te proceso do soroión son aquellos en quo so utiliza un sor— 
bento dol tipo do toáis nolocalar o incluyen: la separación 
do alcoholes nornaloe, tal cono el butanol normal, do alcoho- 

25 les diclicos o do cadena ranifloada talos cono el de alcohol 
torc-butílico o ciclohoxanol; la separación do hidrocarburos 
alífáticos do cadena roete o normal, tales cono, por ojonplo, 
n-pontano, n-exano, n-exeno y n-heptono, do olofinas y porafi­
nas do endona rnnificada tales cono, por ojoqplo, 2,3-dinetll— 

30 butano y diiaobutilono, rospectivaneito, o do hidrocarburos

~ l£ -



250940
I

cíclicos tales cono, por ejemplo, eicXohoxano y notilciclopen- 
tnno; la separación do las parafinas normales con rospocto a 
uno fracción hidroaarburada do punto do ebullición conprendido 
on ol aargen de las gasolinas y que contieno naftonos o Metro- 

5 carburos aromáticos en mezcla con parafinas do cadena normal y 
ramificada; la separación de aldehidos do cadena recta que con­
tienen al monos 4 átonos de carbono por molécula, de aldoMdos 
cíclicos y do cadena ramificada; la separación do cotonas do 
cadena recta, talos como la metil-ctil-eotona, do cotonas do 

10 cadena ramificada, talos la dilsopropil cctona, o de cotonas 
cíclicas talos como la ciclooxationa; la separación de ácidos 
alifáticos do cadena recta con rospocto a ácidos cíclicos o 
do cadena ramificada, como os la separación del ácido olóico 
do sus isómeros do cadena ramificada; y la resolución donozclas 

3L5 do otras muchas clases do compuestos orgánicos quo difieren on 
estructura dentro do la clase# la elección do un sorbontc do 
tamiz molecular para uso on ol proceso dependerá dol tamaño 
molocular (esto os, ol diámetro do sección recta) dol componen­
te a sorber*

20 El procoso continuo do sorción do fraccionamiento do
una mezcla fluida do carga, do composición inorgánica u orgá­
nica o mixta do inorgánica y orgánica, conforme a la presento 
invención, se ilustra en los dibujos adjuntos qio so describen 
con referencia a una particular mezcla do carga dei ama parafina 

25 normal, tal como n-oxono, y una isoparafina o cicloparafina, 
talos como un elimotilbutono o cielohoxono, respectivamente, 
utilizando un sórbante sólido del tipo de tamiz molecular (a 
saber, un silicato do aluminio y calcio deshidratado quo tie­
ne poras do un diámetro do socción rocta interna do 5 ‘úngstron) 

30 Como so comprenderá, al ilustrar así el tratamiento do una

13 ~



acacia particular do carga» no so protonde con olio linitar 
ol olcanco do la invención nocosarianonto a la nezcla do carga» 
sórbante y jproeoso especifico o condicionas do circulación quo 
so indican* Asioisno, si bien ol nodo particular de funciona- 
aionto» que so describo nós adelanto para ilustrar el proceso 
do la invención, inplica la puesta en contacto de un fluido en 
foso esoncialaonto líquida con un sorbonto sólido en una parti­
cular disposición do oúltiples lochos estacionarios, so coapren­
derá que el funcionaoiento on fase gaseosa o d© vapor» asi cono 
otras disposiciones de lochos do sorbonto» ol copleo do corrien­
te aoOondontc do fluido a travós dol sorbonto y ol copleo do 
otros tipos do equipo, han do considerarse conprendidos on ol 
¿abito y alcance do la presonto invención*

Durante el uso dol sorbonto sólido on ol presente pro­
coso, on una plurdl idad do lochos fijos y on conductos dO' área 
roducida do sección recta ontro cada dos lochos adyacentes, m  
dispone una boriba de fluido ontro ol nonos un par do lochos con­
tiguos que proporciona una corrisnto positiva y unidireccional 
do fluido. Una do las características osenciales dol procoso 
es la do quo so haca circular do nodo continuo una corriente 
do fluido (ya soa on fase liqjiida o do vapor), llanado tanbión 
fluido portador, a travos do la sorio de lochos, dosdo el pri—  
ñoro al áltino do la sorio, y volviendo al princr locho, Al 
fluido continunnonto circulanto so lo agregan al nonos dos co­
rrientes do entrada» y del fluido continunnonto circulanto so 
rotiran al nonos dos corrientes do fluido do salida, alternan­
do lo3 puntos do solida con los puntos do entrada. Da carga da 
fluido ontra por la entrada a uno do los lochos fijos do sor­
bonto, la parto no sorbida do la carga (osto os, el residuo do 
la carga do fluido quo quoda después do la aoroion do al nonos
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una parto del material selectivamente sorbióla del primar 
locho do la sección do oorción dol procoso) salo por ol extre­
no opuesto dal prinor locho de la sección do sorción y entra 
luogo por la entrada dol locho innodiato siguiente do partícu­
las sólidas do sórbante. Se dispona un solo lecho fijo do sor- 
bento sólido, o un nómero suficiente do talos lochos fijos en 
sorio, para construir la socción do sorción o prinora zona 
do tratanicnto on la quo ol cooponente soloctivaaente sorbí- 
blc (sorbato) so olinina osoncialnonto por completo do la car­
ga do fluido do nodo quo por la salida dol últino lecho do la 
sección de sorción dol procoso circulatorio salo una corrien­
te de fluido quo contieno un componente no:‘sorbido, o "roíina­
do", de la carga do fluido y quo se halla osoncialnonto exen­
ta de conponontQ sórbate. U1 caso do algunas nozclas flui­
das do carga y do algunos sorbontos no se necesita nás quo 
un solo locha para efectuar tal separación, nientras on otros 
casos hacon falta dos o náslochos on sorio, y gonoralnonto 
no más do unos diez lochos dn serio, dopondiondo ol minero 
necesario, o la longitud de la serio agregada, do diversos 
factores do la operación, ospocialnonto de la sortividad dol 
componente sorbiblo do la carga fluida, la profundidad do 
sorbento y la prosión y tonperaturn copleadas en ol proceso*

la salida quo procedo do la socción de sorción contie­
ne un orificio do salida a travos dol cual so rotira una par­
te dol corjpononto refinado no sorbido, on no z el a con una par­
te dol. fluido portador* La parto róstante do osta corriente 
de efluonto quo procodo de la sección de sorción fluye al ir. • 
torior de un solo locho fijo o do una serio do lochos fijos 
unidos entro sí quo constituyo la "socción de rectificación 
primaria" o segunda zona de tratanicnto del proceso. La con­
centración do corrpononto refinado en la corriente do fluido

15
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que atraviesa la sección de rectificación primaria del proceso 
defiere en cualquier momento dado a lo largo del camino reco­
rrido por la corriente de fluido¡ esta concentración es progre­
sivamente menor en el sentido de circulación, y es nula en o 

5 cerca de la salida de esta zona, cuando en ella se utiliza su­
ficiente sorbente.

El efluente que procede de la sección de rectificación 
primaria se une» a la salida de esta sección por una corrien­
te de entrada de un llamado agente de desplazamiento o desor- 

10 bente que fluye en el mismo sentido que el fluido en circula­
ción, entrando así la mezcla de fluidos resultante en el lecho 
de sorbente de la sección de desorción o el primero de una se­
rie de lechos de esta sección. El desorbente es un material capa» 
de desplazar del sorbente sólido el componente de la materia 

15 prima da carga ya sorbido en el sorbente sólido en vitud de un 
ciclo anterior de trabajo, La corriente de fluido que así fluye
a través de las partes o lochos inmediatamente sucesivos de la

* «
sección do desorción comprende, pues, una rcezcla de desorbente 
y sarbato previamente sorbido de la oarga de fluido en un ciolo 

20 anterior de trabajo, y liberaste del sorbente sólido por contac­
to del mismo con el desorbente. Cono la acción de desplazamiento 
del desorbente es principalmente un efecto de acción de masas, 
el desorbente os cargado en cantidad suficiente para dar una 
razón molar do desorbente a sorbato, en cualquier punto dado,

¿5 al nonos mayor do 1:1, y os cargado en cantidad preferiblemente 
suficiente para dar una razón molar de al monos 10:1 y hasta 
aproximadamente 30;1 . Al fluir la corriente mixta do desorbente 
y sorbato atravesando la etapa de desorción del proceso, se va 
enriqueciendo progresivamente un sorbato, ya que el agente de des- 

„0 plazaaionto o desorbente va liberando sorbato adicional en su

- 16 -
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circulación continua y ocupando el lugar del sórbate despla­
zado on los poros que componen la estructura del sórbante*
A la salida do. Ja sección do desorción del proceso circula­
torio so retira y descarga dsl proceso una corriente que con­
prende una parto del sorbato, del dosorbente y del fluido cir­
culatorio (si os distinto dddesorbento)r como producto final 
o como carga do alimentación intermedia para seguir purifican­
do, si así conviene. Esta corriente puede ser fraccionada (por 
ejemplo, en un aparato auxiliar do destilación) para separar 
el dosorbento de un producto sorbato rolativamonte puro*

La parto restante do dosorbonte y sorbato (y d d  flui­
do portador, si os dintinto dol dosorbonto) no extraída por 
la salida do sorbato, continua circulando a travÓ3 do uno o 
más lochos fijos sucesivos do sorbento, que sirven de sección, 
do rectificación secundaria del procoso* En esta sección, el 
componente refinado o no sorbido quo queda en los espacios 
huecos antro partículas do sorbonto on un ciclo anterior do 
trabajo, os extraído del sorbento por lavado y sacado de loa 
huecos quo quedan entro las partículas de sórbante por medio 
de la mezcla do dosorbonto sorbato» La mezcla fluida resultan­
te que sale de la dltina parto o lecho do la secoión de reoti-

♦

ficación secundaria contiene así componen tos sorbato y rofi —  
nado on mozcla con desorbento, y so rouno de nuevo oon ol ma­
terial entrante do carga a la entrada do osta di tima corrien­
te*

%  una realización proferida dol presente proceso, las 
cuatro zonas do tratamiento, a sabor, las do sorciÓn, desorción 
y secciones de rectificación primaria y secundaria del proce­
so contienen cantidades osonáislnonto iguales dol sorbonto só­
lido, y un núrcro esencialmente igual do lochos estacionarios 
do sorbonto* Así, cuando un solo lo olio do sorbento sólido bas­
ta para efectuar la sorción dol componente sorbato do la moz-
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d a  fluida de carga, también so utilizará un solo locho do 
esencialmente la Diana cantidad de sorbonto en la sección do 
rectificación primaria, on la sección de desorción y oat la 
sección de rectificación secundaria, respectivamente• Y si so 
utilizan tres lochos en conexión en la aona de aoreión, tan* 
hión se usarán tres lochos en eonoxión, prácticamente del mis- 
no tanaño, en cada una de las tres zonas da tratamiento suce­
sivas, Además, durante el transcurso del proceso, codo so ao^- 
ba do describir, los puntos do introducción de carga fluida 
y do deaorbonto en el fluido circulante, y loo puntos de ex­
tracción de conpononte refinado o no sorbido y de componente 
selectivamente sorbido, o sorbato del fluido circulante'so 
trasladan periódicanento, trasladándose los cuatro puntos si­
multáneamente y cada uno do los puntos indicados, de entrada 
y do salida, on una nisna parto alícuota del número total de 
lochos, en el sentido de circulación del fluido. Asi, cuando 
so utilice» tros lochos on cada una do las ouatro zonas o 
secciones do tratamiento, y so hagan avanzar las zonas do tra­
tamiento cada una on un incremento igual a un locho» ol punto 
do introducción do la mezcla fluida de carga on ol proceso clr- 
culatorio llega, al cabo de una sucesión de doce traslados, 
a aquol punto do la trayectoria del fluido circulante en que 
so introducía la mezcla fluida do carga al comienzo del proce­
so, hablándose asi y entonces completado un circuito del ci­
clo de trabajo*

El proceso de esta invención puede ponerse en prácti­
ca on cualquier aparato adecuado que comprenda bien una serie 
de lechos fijos unidos o bien un solo lecho continuo de sor— 
bentc» y quo tenga oodios do conexión de circulación de fluido 
entro la salida del último lecho de la serio y la entrada del

18
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primer locho do la misma, o bien entro la salida y la entrada 1 
del ánico locho, respectivamente, y que conprendo asínisno un |
nedio adecuado, tal cono una válvula o mdltiple, para trasla- j.

■■'' ■••I'dar los puntos do entrada y salida de las diversas corrientes 
de carga y do producto quo coaprendo el proceso* Los dibujos 
adjuntos ilustran osquoaáticamento uno de los proyectos de apa- 
rato preferidos, siendo <5ste particularmente adecuado a causa 
de su compacta disposición de la serie de lechos fijos*

La fig. 1 de los dibujos ilustra la disposición de una 
sorie de lochos fijos, apilados unos sobre otros, en el inte­
rior de una columna vertical de contacto 101 quo contiene me-

‘ i.
dios divisores de forma adecuada los cuales dividen la colon— 
na vertical en una serio de zonas do locho contiguas, talos 
como las zonas 201 a 212. Cada roña do las comprendidas entro 
la más alta y la más baja so halla separada de las nonas a 
olla contiguas por un alambro divisorio de forma do embudo, 
tal cono ol tabique 102.de la zona 201, y tiene una bajada 103 f 
do áraa do socción rocta restringida quo desemboca en una zona y.
202 subyacente a travós do un tabique transverso 104 quo coa-

. ■ ;
pronde ol limito superior do la zona 202*

Una parto csoncial dol presente aparato (osto os, oson- 
cial para la realización del tipo do circulación provisto por ‘ 
el proceso do la prosonto invención) consiste en un dispositi­
vo adecuado do programación para cambiar los puntos de entra­
da a y salida do la columna de contacto y para hacer avanzar 
periódicamente cada uno do estos puntos por incrementos igua­
lo s y on ol sentido do circulación dol fluido a través dol sis- y  
toma durante ol funcionamiento dol procoso. Cualquier forna ndo* 
cunda de centro do distribución do fluido, tal como una dispo- y. 
sición do múltiplo con válvulas y tutorías do entrada y salida, 1

19
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puede Jr provista do interruptores, elcctricancnte accionados 
y regulados oa ol tienpo, para abrir y cerrar las válvulas ado- 
citadas» La programación puodo efectuarse asimismo adecuadamen­
te por modlo do una válvula do distribución de diseño particu- 

5 lar, ilustrado en los dibujos adjuntos y especialmente en la 
fig* 2 do los mismos» La fig» 2 representa una válvula circu­
lar 105 que tionc un alojamiento o caja A y un cuerpo o tapón 
B continuamente giratorio en el alojamiento A, en relación de 
cierro hermético a los fluidos con respecto a este último* Bs- 

10 te alojamiento A contieno un minoro do orificios de entrada y 
salida 1 a 12 en conexión, que permito la circulación de flui­
do, con unos pasajes del interior del cuerpo de la válvula a 
través do los cuales ciertas corrientes de fluido de entrada 
y salida, que más adelanto so detallan, entran en y son rotira- 

15 das do lochos fijos de la columna do contacto 101» ®1 cuerpo o 
tapón do válvula ostá dispuesto do nodo que proporciona al mo­
nos cuatro pasajes para acomodar por lo menos dos corrientes 
do entrada independientes y por lo menos dCs corrientes de sa­
lida independientes, alternando los dos pasajes do entrada con 

20 les dos pasajes do salida» Aun cuando so profiere en general 
disponer los pasajes do entrada y salida en el cuerpo de vál­
vula aproximadamente a 902 uno de otro, quedando situadas de 
ese modo las entradas y salidas on lados opuestos del cuerpo 
es factible prever cualquier disposición adocuada de orificios 

25 y pasajes y con ello aumentar o disminuir la relación angular 
existente entre los respectivos pasajes de entrada y salida, 
según ol número relativo de lechos fijos de sorbonte a asig­
nar a las diferentes etapas de la operación.

El número de orificios 1 a 12 de entrada y salida de 
30 fluido, de la válvula 105, corresponde al número de senas do

20
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contacto o lechos flojos 201 a 212 do la columna XOl, ios ori­
ficios están situados dontro dol alojamiento A separados por 
distancias finitas y predeterminadas para dirigir corrientes 
do entrada y do salida hacia y desde la columna 101 en co- 
rroopondoneia con el programa deseado, previ amonte dispuesto 
para el proceso, los orificios conectan los pasajes que atra­
viesan el cuerpo de válvula B a las tuberías que conducen 
a los diversos lechos fijos del interior do la columna 101 
y proporcionan así un medio do dirigir las corrientes de en­
trada y salida hacia y desdo las tuberías apropiadas conecta­
das a las zonas de contacto, todo olio do acuerdo con el pro­
gramo previamente dispuesto para el proceso. Así, el orificio 
1 del alojamiento do válvula Á proporciona una abertura para 
establecer una conexión de circulación de fluido entre un 
orificio dol cuerpo de válvula B con la parte alta de la 
zona de contacto 201 a travós do la tubería 106, siailamon­
to» el orificio 2 del alojamiento do válvula servirá para 
conectar cualquier orificio dol cuerpo de válvula con la tu­
bería 107 que conocta con la bajada IO3 entre las zonas de 
contacto 201 y 202 do la columna 101. Ahora bien, cono ©n la 
posición en quo ol cuerpo o tapón está representado en las 
figs. 1 y 2 no hay en el cuerpo B pasaje interno alguno que 
desemboque en la zona 202 sino que, en su lugar, la parto 
maciza dol cuerpo B bloquea el orificio 2 en relación do 
cierro hermético al fluido con &  mismo, no entra fluido a3 

guno a través del orificio 2 en la tubería 107. Be la cis­
ma manera, loo orificios 3 a 12 del alojamiento do válvula 
se unen oon sus zonas do contacto correspondientes 2^3 a 
212 por medio do un conducto do conexión.

Oon el objeto do ilustrar una realización típica del

21
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procoso do la presento invención, so describe acto seguido 
ol método do utilizar ol aparato de los dibujos, con referen­
cia a la separación do una mezcla do carga liquida que com­
prende una mezcla do parafinas ncroalea e isoparafin.es» talf

5 cono una ncscla de oxanos nornalos o isoexanos» es decir»
una noscla partieularnente difícil de soparar nedianto siopio 
dostilación fraccionada. So ha do insistir, no obstante, on 
que ol proceso do la invención os aplicable con la alacia o 
mayor facilidad a cualquier mezcla do componentes orgánicos 

10 o inorgánicos comprendida en el ámbito indicado con anterio­
ridad, Para la mencionada resolución do isómeros do exano 
do cadena normal o do cadena ramificada mezclados, ol sórban­
te sólido do cada una de las zonas do sorción 201 a 212 do 
la columna 101 os un "tamiz molecular" dol tipo que compren- 

15 de partículas discontinuas, generalmente granulares» o partí­
culas do forma geométrica fija, de un silicato alunino-octá- 
lico, como los mencionados anteriormente. Esto aorbento sali­
do so empaqueta on los lochos do sorción mediante distribu­
ción arbitraria on los mismos. Con tal distribución» habrá 

20 espacios huoco3 entro las partículas a través do toda una na­
sa estacionaria do las mismas y, del mismo modo, entre las 
partículas a través do cada uno do los lochos fijos,

Ai ¿lar comionzo al proceso, la carga mixta indicada 
de oxanos nórmalos o isooxanos, a los fines do su fracciona—

25 miento on una corriente dol componíante normal y una corrien­
te do los isocomponentos» so carga en ol sistema do circula­
ción dol procoso a través de la tubería 108, en cantidades regu­
ladas por la válvula 109. £a carga fluye por la tiberio 108 

hasta un árbol central 110 dol cuerpo 33 que ostá dividido,
30 medíante un divisor 111, on cuatro compartimientos, dando la
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tubería 108 salida a la mezcla do carga a través dol orificio 
112 dol árbol hueco y hasta ol pasaje intomo 113 que conecta 
con el orificio do salida 1 dol alojamiento A, La corriente 
do circulación a través dol orificio entra en la tubería 106, 
que a su voz está conectada con la tubería 134 que transporta 
fluido portador en circulación desde la zona 212 dol fondo do 
la columna do contacto hasta la entrada o extremo superior de 
la zona 201, La mezcla do carga os suministrada a una presión 
suficiente, con respecto a la presión del fluido portador en 
la tubería 134, para mezclar ol fluido portador con la mezcla 
do carga y hacer que la corriente mixta resultante fluya entran­
do en la zona 201 y de olla hacia la zona 202, Durante el contac­
to do la carga con el sórbante de tamiz molecular do la zona 
201, ol sorbonto ocluyo selectivamente en sus poros el compo­
nente parafínico normal do la carga, y excluye selectivamente 
de los mismos los componentes isoparafínicos, siendo el com­
ponente do endona roete o normal (n-oxano en el prosonto ejem­
plo) retenido en ol sorbonto sólido mientras el componente de 
cadena ramificada (el isooxano de osto ejemplo) se le deja pa­
sar a travos dol locho do sorbonto. Esto ditino compuesto do 
cadena ramificada os el componente principal, en unión del 
fluido portador que luego so defino, do la corriente retirada 
do la zona 201 por la bajada 103. ^odo oonpononto de n-oxano 
quo r-osto on la corriente quo salo do la zona 201 (particular- 
monte al ir gastándose el sorbonto do la zona 201, o cargán­
dose do oonpononto sorbido) continua fluyendo a través do la 
20na 201 hasta ol intorior do la zona do contacto 202 subya­
cente. El locho 202 do sorbonto sólido elimina una cantidad adi­
cional do parafino normal residual, ai os quo queda en ol ofluen-

•pte quo salo do la zona procedente o suporyaconto, n general,

r ' ‘l
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se dispone una serie formada de un minero suficiente de le­
chos fijos unidos entre sí» conteniendo cada uno de ellos 
sarbente sólido o un lecho continuo do longitud suficiente* 
para suministrar capacidad de sorbonte suficiente para ell»

5 minar todo ol componente normal do la mezcla de carga y dejar 
solamente, en la corriente do efluente, el conponento de car­
ga do cadena ramificada, o isocomponontos. Mediante ensayos 
preliminares no dotormina con facilidad si a ostos fines so 
necesitará sólo un lecho o un número de lechos en serio, un 

10 locho somero, o un'locho de altura considerable.
En la presente ilustración do funcionamiento, a baso 

do utilizar una mezclo do parafinas normal y do cadena ramifi­
cada cono carga do alimentación del proceso, ol fluido porta­
dor consisto convenionteñonte en un oxeedente do desorbonte 

15 cargado en ol proceso circulatorio, y se compone por entero,
0 al nonos predominantemente, de una parafina-.normal que tie­
ne un punto.do ebullición más bajo y un menor peso molecular 
quo ol componente do parafina normal do la carga de alimenta­
ción» Prcforiblonontc, ol desorbonte tiono un punto de obulll-

20 ción al nonos 1030 más bajo quo ol punto do ebullición inicial 
do la mezcla do carga. Específicamente, cuando os n-oxano ol 
componente de cadena recta a separar do la mezcla do carga 
por sorción sobro ol sorbonte sólido do tmiz molecular, ol 
desorbonte utilizado os, conven3ontcnonto, una parnfina nor- 

25 mal tal cono el n-butano, quo -'l sor introducida en ol flui­
do circulante dosplnzc.dn del tami^ molecular el sorbato do 
(n-exano) y es sorbida olla, misma en los poros dol sórbante, 
on vitad do su oxcoso molar con respecto al sorbato prosonto on
01 sorbento "gastado" (esto os, sorbonte cuy^s poros 30 oncuon- 
tran llenos de sorbato). Al pasar ol n-butano como fluido por-

. i:':-.'
fe:
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tactor a través do la tubería 134 y entrar en la zona 201 con 
la carga, ocupa aquellos poros del sorbente no preferentemen­
te ocupados por el componente de n-exano presente en la carga* 
Todo exceso de sorbento en la zona 201 y en aquellas zonas su­
cesivas (las zonas 202 y 203 de la presente ilustración) que en 
unión de la zona 201 constituyen la sección de sorción del 
proceso de esta etapa del funcionamiento, sorbo el fluido por­
tador (n-butano) dejando que el isooxano ocupe los espacios 
huecos entre partículas do sorbente y fluya a través de estos 
espacios huecos la salida de la sección do sorción. Al conti­
nuar fluyendo más mezcla de carga al interior de la zona 201, 
antes del traslado del punto de entrada de carga a la zona 
202, ol n-oxano entrante desplaza al fluido portador (n-buta­
no) do loa poros del sorbento do tamiz molecular en partes 
del locho progresivamente más próximas a la salida de la sec­
ción do sorción, mientras do esta zona vde tratamiento se va 
descargando continuamente el isooxano en unión del fluido por­
tador.

En la disposición do la fig, 1 , ol lecho do la zona 
203 es el áltimo do la serie do lochos que comprende la sec­
ción do sorción, y la corriente do efluente que sale do la zo­
na 203 consiste en isoexano prácticamente puro en mezcla con 
un exceso do fluido portador (n-butano, del cual se separan 
fácilmente los exanos por destilación). Al pasar la corrien­
te de efluente de la zona 203 por la bajada 114, y mientras 
al fluido so lo impido abandonar la sección de sorción a tra­
vés de cualquiera de los conductos intermedios de salida, tales 
como la tubería 107, debido al cierro de los orificios de sali­
da 2 y 3 que efoctáa la parte maciza del cuerpo B de la válvu­
la 105, al menos una parto do esta corriente de fluido entra

- 25 -



on la tubería 115 que va unida al orificio 4 , primer orificio 
do salida que encuentra disponible o practicable osta corrien­
te de fluido en la válvula 105. la corriente así extraída de 
la primera zona do tratamiento, esto os, de la sección de 

5 sorción dol procoso, a travás do la tubería 115» os llevada 
hasta la válvula IO5 a travás dol orificio 4 en conexión oon 
el pasaje 116 intorno do salida dol cuerpo 3 de la válvula 
1^5, y abandona después el proceso pasando por el orificio 
117, dql ojo 110 do la válvula y entrando on ol conducto de 

10 salida 118 do refinado on cantidades reguladas por la válvula 
119* I»a corriente así extraída dol procoso puedo ser someti­
da entonces a destilación fraccionada para recuperar sus com­
ponentes individuales, según convenga*

la cantidad efluente así extraída de la columna de 
15 contacto 101 a travóo do la salida do refinado es cuidadosa­

mente regulada por la válvula 119 dando un residuo de fluido 
portador o isoexanos en mezcla que fluyo hasta pasado el con­
ducto de salida 115 entrando en el lecho subyacente 204. la 
cantidad do parte no retirada do lo. corriente fluida que de 

‘20 eso modo continua circulando a travás de la columna 101, se­
gún viene determinada por el caudal do extracción de refinado 
(isoexanos) a travos do la válvula 119» puede representar 
cualquier proporción fija que convenga de la corriente total 
do fluido retirada do la zona 203 a la bajada 114» poro es 

25 convenientemente al monos un 20$ en volumen de esta última 
corriente, y do preferencia al monos un 40$, puliendo Hogar 
hasta alrededor dol 80$ en volumen do la corriente de fluí:!'' 
que abandona la zona 2O3. Mientras la corriente que entra on 
la zona 201 continua fluyendo a través del sorbento de esto.

30 zona y do las zonas 2O5 y 206 (que en osta etapa de la opera-
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ción constituyan la segfmáa zona ele 'tratamiento), el desorben- 
te, o fluido portador (n-buta.no) ocupa los poros internos dol 
sorbente sólido, y los componentes do rofinado (isoexano) de 
la corriente do fluido residual solamente pueden ocupar los es­
pacios o huecos libros entro las partículas de sorbente sólido* 

Como so observará, la concentración do componente sórba­
te on el fluido que circula por la soccidn do sorción del pro­
coso on cualquier momento dado, os progresivamente más baje 
on puntos sucesivos a lo largo de la trayectoria de este flui­
do, y la concentración do componente rofinado on este fluido 
en el mismo momento os progresivamente mayor on puntos sucesi­
vos a lo largo do la trayectoria dol fluido, mientras el efluen­
te de la soccián do sorción está libro de componente sorbato* 
Ahora bion, al ir introduciendo más mezcla de carga en la co­
rriente do fluido que entra on la sección do sorción, la con­
centración do componente sorbato en el fluido ya hadándose 
mayor en puntos más adelantados dentro do la socción do sor­
ción, porque los poros on partos sucesivas do la masa sorben- 
te se van llenando progresivamente de componente sorbato. Si 
la introducción do mezcla do carga continuara sin cambiar o 
trasladarse ol punto do entrada, ol fluido que llegara a la 
salida de la sección de sorción contendría ovontualmente compo­
nente sorbato; pero antes de alcanzarse esta condición, el pun­
to do introducción de la mezcla do carga on ol fluido circulan­
te os avanzado o trasladado on el sentido do circulación do 
esto fluido, por rotación dol cuerpo B on la válvula 105. An­
tes de esto avanco, on el funcionamiento do la prosontc ilus­
tración, ol componente do isoexano quo so encuentra on aquella 
parto do la corriente do fluido quo salva la tubería 115 do 
retirada de refinado y entra en el lecho 204, empuja al fluido
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portador desde loa espacios huecos conprendidos entre partí­
culas en este lecho. Al entrar mas fluido en el lecho 204, el 
fluido portador será asimismo empujado por el conponent© refi­
nado desdo los espacios huecos del lecho 205, así cono nás 
tardo» dol lecho 206, Do osto nodo, la concentración de con- 
ponento refinado on ol fluido que circula por la seoción de 
rectificación prinarla os, on todo momento dado, progresiva­
mente acnor en puntos sucesivos a lo largo de la trayectoria 
do esto fluido, y nula on el fluido aue llega a la salida do 
esta zona do tratamiento. Antea do n̂.o ol componente refina­
do aparezca en ol fluido do lo. solida do la sección do rec­
tificación prinaria, lo. posición de los puntos de entrada 
hasta y solido, desdo ol fluido en circulación so hace avan­
zar por rotación del cuerpo B de la válvula 105, do nodo que 
la sección do rectificación prinaria es trasladada haciendo 
que incluya una cantidad do sorbento que contieno dosorbonte 
on sus poros y en los espacios huecos entre las partículas 
de sorbento, e impidiéndose así que ol conpononto refina­
do logro acooso a la sección do desorción dol procoso circu­
latorio.

En un punto conprondido entre las sonas do tratamien­
to segunda y torcera y, por lo tanto, on el caso de la pro­
sonto ilustración, on la bajada 120, quo es la calida do flui­
do procedentes dol lecho 206 antes dol cambio de los puntos 
de entrada y salida hasta y desdo el fluido en circulación, 
so introduce una corriente do agente de desplazamiento (deno­
minado aquí dosorbonte) en la columna de contacto 101, corrien­
te quo, caí ello, so une a lo. corriente de fluido quo abando­
na ol lecho de sorbento 206. la corrionto de desoriento entra
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en la bajada 120 a través do la tubería 121 a una presión ma­
yor que la presión do la corriente fluido ©n la columna do contac 
to* El do3orbGnte que actúa on capacidad do fluido portador, 
como altos so lia dicho, os suministrado al procoso por medio «
do la tubería 122, on cantidades reguladas por la válvula 123, 
fluyendo ol dosorbonto dosde la tubería 122 al pasaje interno 
125 a travos del orificio 124 del árbol hueco dol cuerpo B

•

do la válvula 105 • El dosorbonto fluye por el orificio do en— 
trada 7 dol alojamiento A de la válvula 105 y, después, on la tu­
bería 121 que dirige la corriente de desorben te al interior 
del fluido on c irculación. La cantidad do desorbente así admiti­
da en el procoso os suficiente para desplazar de los poros del 
sorbento do tamiz molecular el componente do n-exnno previamen­
te sorbido do la mezcla do cargo en un ciclo anterior de funcio­
namiento y, para efectuar tal desplazamiento, el desorbente (n— 
butano) debe rodear las partículas do sorbento gastado, y debo 
hallarse prosonto on cantidad suficiente para producir una trans­
ferencia do n-oxano sorbido, desdo los poros dol sorbento gasta­
do al n-butano circundante. La cantidad do n—butano necesaria 
para lograr esto resultado os on gonoral la do aproximadamente 
2 a unos 30 molos do dosorbonto por mol do sorbato y preferi- 
blononto, on ol ejemplo aquí expuesto, do unos 5 a unos 10 mo­
los do n-butano por mol do n-oxano sorbido, 01 caso de otras 
mezclas do carga y para otros sistomas de separación, en los que 
so utilicen otros sorbentos y agentos do desplazamiento, la re­
lación molar dol compuesto quo efectúo el desplazamiento al 
compuesto a desplazar será del ordon do magnitud arriba indica­
do*

La mezcla do desorbente (n-butano) y sorbato desplaza­
do (n-oxano) formada cono consocuoncia dol desplazamiento do
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n-exano desdo ol sórbante gastado, por medio del n-bataño y 
ocpación dol sorbento por ol n-butono, fluyo desdo la zona 
207 a las zonas 208 y 209 on serie, en vitud do la presión hi- 
drostática positiva existente entro cualquier zona dada y una 
zona quo la proceda on la trayectoria dol fluido circulante, 
entrando luego en la bajada 126 que lleva conectado ol conduc­
to do salida 127* La salida que proporciona el conducto 127 

es la primera salida a través de la cual el desorbonte (n-bu- 
tano) y ol sorbato (n-exano) liberado, mezclados, pueden pa­
sar procedentes dol fluido circulante y las series do lechos 
quo constituyen la tercera zona do tratamiento .(esto es, la sec­
ción de desorción del proceso), estando cualesquiera otros sa­
lidas de escapo de esta torcera zona fie tratamiento bloquea­
das a través de la válvula, en esta otapa dol funcionamien­
to, por los partos macizas dol cuorpo B do ln válvula 105.
La corriente do fluido quo abandona ol lecho 209 de la colum­
na do contacto 101 fluye a través del orificio do salida 10 
del alojamiento A do ln válvula 105 en virtud do la diferen­
cia do presión oxistonto ontro el fluido de la columna 101 y 
ol fluido del orificio do salida 10. El fluido circula, por 
consiguiente, n través dol orificio 10 entrando en ol pasa-
jo interno 128 dol cuorpo de válvula B, después por ol orifi­
cio 129 dol vástago hueco 110 do la válvula 105, y pasando 
finalmente por d  conducto 130 y la válvula 131 al interior ' j 
un equipo adicional do tratamiento, no representado, para 
seguir purificando o utilizar la mezcla resultante. Esto equi­
po adicional puedo comprender medios do destilación, por o,i.. • 
pío, para soparar una corriente do n-butnno (quo puedo ser 
devuelta para continuar usándolo cono desorbonte) do una fr 
clón soparada de sorbato (n-exano). 3n algunos casos, ol pro*-
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ducto final desoado del prosonto proceso de separación es el 
conponento sorbato do la nosela do carga» nientras en otros 
casos el objeto do la soporación consisto en elininar el coopo­
nen te sorbato do la nozcla do carga y recuperar el conpononte
refinado cono producto final doscado*

^ara mantener la circulación cíclica continua do fluido 
en el aletona, solanonto so retira una parto do la corriente to­
tal do llegada a la bajada do salida 125 do la zona 209* para 
descargarla dol proceso por nodio do la tubería 127 y do los 
conductos 128 y 130, 3iondo regulada por la válvula 131 la 
proporción que do eso nodo quedo on circulación. Esta porción 
do n-butano y n-exano mezclados continua fluyendo desdo la baja­
da 126 al interior do la zona 210 y do las zonas sucesivas 211 
y 212. En esta etapa de la operación, la serie de lechos de sor- 
bento en las zonas 210, 211 y 212 constituyo la cuarta zona 
de trataniento en el canino recorrido por el fluido circulan— 
to, y a ella se hace aquí referencia con la dononinación do sec­
ción do "rectificación secundaria" del proceso. Al progresar la 
corriente de desorbonte (n-butano, utilizado tnnbión aquí cono 
fluido portador) y sorbato (n-exano) a travós de la zona 210 
y, dospuós, a travós do la zona 211 hasta entrar on la zona 
212, ontra on contacto con una parto de sorbente que fue utili­
zada en la sección de sorción del ciclo operativo precedente, y 
durante esto contacto la nozcla de desorbento y sorbato empuja o 
desaloja al refinado (isooxano) de los huoeos conprendidos en­
tre partículas dol sorbonto en esto, sección do rectificación 
secundaria. Por consiguiente, lo. corriente de fluido que salo del 
lecho 212 ontrando en la bajada 132 comprende, on ol presento 
ojenplo, n-butano* n-exano e isooxano. cuando lo quo se deseo 
cono producto dol proceso con el sorbato prácticamente puro,

[
i
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los puntos de introducción y retirada con respecto al fluido 
circulante se hacen avanzar periódicamente en un incremento 
que lleva únicamente sorbente exento de refinado (componente 
no sorbido) al interior de la tarefera zona de tratamiento#

5 Por consiguiente, el punto de retirada de sorbato y de deaor- 
bente del fluido circulante, en el presente ejemplo, ae hace 
avanzar desde la salida de la zona 209 a la salida de la zona 
210, después de haber sido liberada de isoexano la zona 210#
Con el fin de mantener la circulación cíclica de fluido a 

10 la corriente fluida se le debe dar un incremento de presión 
al salir de la bajada 132 de la zona 212» A este fin, la co­
rriente de fluido que sale de la bajada 132 es bombeada has­
ta darle un nivel de presión más elevado por medio da una bom­
ba (o compresor) 133» 7 descargada a dicha mayor presión en 

15 el interior de la tubería 134 que contiene la válvula 135 regu­
ladora del paso de la corriente de fluido continuamente circu­
lante al interior de la porte alta de la zona 201.

Cada una de las operaciones de sorción, rectificación 
primaría, desorción y rectificación secundaria descritas ante- 

20 riormente, se producen de un modo esencialmente simultáneo al 
girar continuamente el cuerpo B de la válvula 105 en sentido 
contrario al de lc.3 agujas de un reloj, y en cualquier ins- . 
tonte dado sucesivo, cada locho va haciéndose progresivamen­
te un lecho más aguas arriba con respecto al sentido general 

25 de circulación del fluido a través de los lechos# (los tér­
minos "aguas arriba" y "aguas abajo" han de interpretarso 
aquí en su ordinaria y usual acepción dentro del ramo de los 
procesos químicos; esto es, el término "agua abajo" se refie­
re á un punto avanzado en ol sentido de circulación, con res- 

30 pecto a un punto de referencia, mientras el término "aguas
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arriba'1 se refiere a un punto retrospectivo en el sentido de 
la circulación del fluido). Asi, si en cualquier momento dado, 
el locho do sorbente de la zona 201 os el punto con el cual se . ;• 
pone primero en contacto una nueva carga de mezcla introduci­
da en ol proceso, en cualquier momento dado posterior, des­
pués de un intervalo suficiente para permitir que el cuerpo 
do la válvula 105 comploto l/L2 do su rotación, el lecho de 
sórbante do la zona 202 se convierto en el punto de primer 
contacto con la mezcla do corar*, y la zona 201 so convierto 
on el último lecho de la serio cuc comprendo la sección de roe- ¿ 
tificacién secundaria. Después do ello, las zonas 2O3 a 212 

So van convirtiondo, sucesivamente, on el lecho de primer con­
tacto. Como se observará, al trasladarse la entrada de carga 
on ol sontido do circulación dol fluido, la salida de refina­
do, la entrada de dosorbente y la salida do sórbate se trasla- 
dan también en la misma parto alícuota del ciclo total y oii 
ol mismo sontido, Al trasladarse estos puntos, la composición 
do la corriente do fluido on diferentes puntos, y la composi­
ción de los lochos de sorbonto cambian también} el componente 
refinado (isoexano) ocupa los huecos entre partículas de sor- 
bonto solamente en aquellos lochos que so encuentran a uno 
y otro lado do la salida de refinado, por lo general solamen­
te uno, dos o tros lochos más allá do la salida del refinado.
De modo similar, el norbato (n-exeno) está presente en los 
poros dol sorbente sólido oue ocupen lechos on la zona do tra­
tamiento situados aguas arriba con respecto a la salida do re­
finado, do modo que la corriente de fluido que alcanza aquel 
punto do la masa estacionaria de sorbente que constituye la ca­
lida de refinado en el punto, periódicamente cambiante, de re­
tirada de pefinado, está constituida esencialmente por refina- :
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do puro (isoexano) en mezcla con desoriente (n-butano); y la 
corriente do fluido que llega a aquel punto de la masa de;, sór­
bante que constituye la salida de sorbato (esto es, el segundo 
do los dos puntos periódicamente cambiantes de retirada), está 
constituida orjancialmontc por sorbato esencialmente puro (n- 
exano) en mezcla con el denorbento (n-butsno). Estas corrien­
tes so hallan contaminadas tan solo en la pequeñísima exten­
sión resultante de la corriente fluida residual que queda en 
las tuberío.3 que conducen desdo la columna do contacto al ori­
ficio de válvula do un ciclo interior do funcionamiento.

El caudal de fluido de la columna 101 se adusta de 
modo que dé el máximo caudal de carga compatible con el mante­
nimiento do condiciones de lecho fijo, las cuales dependen de 
si se utiliza contacto de fase gaseosa o do fase líquida y 
también del tamaño de las partículas do sorbente y del grado 
do compacidad del sorbente on los confines del lecho de sór­
bante. El tamaño do sorbente puedo variar entre el polvo fina­
mente dividido (partículas hasta de 0,15 mm como mínimo, y pre­
feriblemente no menores de unos 0,4- mm de tamaño) y el de gra­
nulos relativamente grandes, preferiblemente no mayores de 
unos 8 mm de tamaño. O0mo se utilizan mezclas de carga gaseo­
sas y agentes de desplazamiento también gaseosos, el caudal

de carga es inferior a aquel al cual oe produce la fluidifi­
can ión de las partículas de sorbente (por ejemplo, cuando lac :o 
ñas de contacto no estén completamente llenas de sorbente sóli­
do), y preferiblemente no mayor do unos tres volúmenes de mez­
cla do carga gaseosa o de vapores por volumen de sorbente só­
lido por minuto, estando para mayor conveniencia comprendido 
entro los límites de aproximadamente 0,1 a unos 1,5 volúmenes 
de carga por volumen de sorbente sólido por minuto. Cuando se
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utilicen condiciones do contacto do fase líquida, el" cauueu- ‘
do carga do la mezcla de carga es convenientemente no mayor do 
1,.5 volúmenes do carga líquida por volumen de sorbente só­
lido por minuto empleando partículas granulares relativamen­
te grandes do sorbente, y más convenientemente entre 0,01 y 
1,0 volúmenes, aproximadamente, de carga líquida por volumen 
do sorbente sólido por minuto. Estos caudales son, naturalmen­
te, dependientes dol tamaño de las partículas do sorbente, la 
profundidad y anchura de los lochos de sorbento y otros facto­
res que dependen dol proyecto del aparato y de las condicio­
nes de tratamiento. Guando el sorbente liona los lechos por 
completo, el caudal limitativo do fluido a través de cada le­
cho viene fijado por el oréelo libro o "hueco" entre partí­
culas de sorbento, espacio que de oso modo establece un cau­
dal máximo de acomodación para cualquier diferencia de presio­
nes dada, pero que puede ser aumentado si so pueden tolerar 
una mayor diferencia de presiones. Cuanto mas finas sean las 
partículas del sorbente, r-.yor será la caída o pérdida de pre­
sión a través do cada locho, quedando fijado el caudal final- v 
monto admisible en aquel valor que no ocasiona una pérdida de 
presión, a través do todos los lochos mayor que la presión 
de descarga suministrada por la bomba de circulación de flui­
do •

Cuando el desoriento se destina a ser recuperado de 
la corrionto mixta do dosorbento y refinado, o do la corrien­
te do dosorbento y sorbato, o do cada una do estas corrientes 
a su retirada del pi’oceso, os profcriblo en general que el pun­
to de ebullición dol desorbonte difiera del do I03 componentes 
do la mezcla do carga lo bratento p-re que ol dosorbento sea 
fácilmente separable del componente respectivo por medios de
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fraccionamiento adecuados, talos como una simple dostilación.
El procoso do esta invención so hace funcionar en 

condiciones de temperatura, presión y otras, que dependen do 
la partícula*mezcla do carga on cuestión, de particular sorben- 
te utilizado on las zonas de contacto, y do la puroza do pro­
ducto deseada, En general, las condiciones de presión y fase 
utilizadas al poner on práctica operaciones conformo al pro­
ceso do la presonto invención, dependerán dol peso molecular 
do los componentes de la mezcla de carga. Asi, en un procoso 
destinado a la soparación do compuestos fluidos sorbióles on 
los poros do m  sorbontc dol tipo de tamiz molecular, de otros 
compuestos no sorbidos por tal sorbente, el proceso se efec­
tuará do un modo más conveniente en fase gaseosa ouondo los 
componentes do lo mezcla do carga contengan menos de unos 5 
átomos de carbono por molécula, mientras que so trabajará de 
un modo preferible con faso líquida para compuestos que con­
tengan 5 aíomos o más de carbono per molécula} do no sor asi, 
la presión nocosnria pora íuantonor al fluido en faso líquida 
puodc Hogar a sor excesiva. Para funcionar en fase gaseosa, 
una temperatura adecuada, do proceso puede variar entre unos 
60SC y unos 3002C, y las presiones pueden sor las comprendidas 
entro aproximadamente la atmosférica y 10 atmósferas o más. 
Condiciones típicas do fase líquida son, por ejemplo, las de 
.temperaturas comprendidas ontre Ose y 2002C y presiones desdo 
la atmosférica hasta 30 atmósferas, o más, según la mezcla de 
carga. En el proceso de desionización de agua, utilizando un 
sorbente de tipo do coolita, el funcionamiento se efectúa on 
general en fase líquida y a temporaturasapreeiablemente ln> 
feriores al punto do ebullición dol agua. En otro caso típico, 
por ejemplo, en el de la separación de hidrocarburos aromáticos
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.250940de parafinab alifáticas que contengan al ráenos 6 átomoB de 
carbono por molécula, utilizando un adsorbente de gel de síli­
ce, la operación puede efectuarse en condiciones de fase bien 
líquida o bien gaseosa, a temperaturas comprendidas entre unos 
303C y unos 25020 y presiones que varian entre sensiblemente 
la atmosférica y 10 atmósferas o más.

la prosonto invención so ilustra además con, respecto 
a varias do sus roalizacionos específicas concernientes a con­
diciones do proceso, serbonto sólido, material do carga ilus-. . . . . . . . . .  4

trativo y dosorbente ilustrativo en el ejemplo'que sigues 
EJEMPLO:

®1 procóso do cata invención viene típicamente ilus­
trado por el tratamiento siguiente, en el cual se fraccionó

i
una mezcla de n-exanos y cíclooxanos on una corriente de n— 
exano relativamente puro y una corriente de producto secundario 
do ciclohoxono relativamente puro, on esta operación se utili­
zó una columna que comprendía una serie do 12 secciones tubula­
res unidas entre sí y colocadas vorticalmcnte, cada una do las 
ouales tenía un diámetro do 52,5 mm y una longitud de aproxi­
madamente 1,2 metros. Cada sección contenía un locho fijo do 
un sorbonte del tipo do tamiz molecular, de 1,1 metros de 
longitud. La entrada de la parte superior y la salida dol fon­
do do onda uno do los lochos consistía on una boquilla de 1,59  

mm do diámetro roscada do un tapón ajustado on ceda extrono 
do cada soccion, 1 lecho de sorbonto estaba suspendido on 
cada sección, por encima do la solida, por medio do un ta­
miz intorno colocado a travos do la sección. El fondo de cada, 
locho so hallaba conectado por medio do un tubo do 1,59 mm a la 
parto alta dol locho inmediato inferior, y la tubería do unión 
dol fondo dol duodécimo locho (ol inferior) n la parte alta



CENTIMO!

5

10

15

20

25

30

del primor lecho (ol Lias alto) contenía una bomba do líquidos 
que suministraba líquido hacia la parto alta del lecho nán 1 
a una diferencia de presiones, entre el lecho duodácino y el 
primero de unas 3»33 atmósferas. El sorbente de taniss molecu- 
lar Q3taba compuesto de partículas de alumlnio-ailicato do cal­
cio (de lindo Air Products Oo,,. tánicos de 5 i) do tamaños 
arbitrarios conprendidos entro línites talos que un 95# pa­
saba por un codazo de 4,7 nn do abortara, y al Denos de 98# . 
en poso quedaba retenido on un cedazo de 0,3 om de abertura*
El sorbonto dol tipo do taniz molecular, al sor apretado o con­
solidado en cada sección, ocupaba un volumen de 0,762 litros 
por sección*

Para ol proceso se dispusieron cuatro tuberías do 
25,4 orí do diámetro (una de suministro de carga, ana de reti­
rada de producto refinado, una do suministro de desorbento y 
una de retirada de producto sorbido), sirviendo laa cuatro tu­
berías do 25,4 na do repartidores para la distribución do laa 
corrientes de entrada y salida ha3ta y desdo cada uno do los 
lechos fijos do sorbonto. Cada tubería de conexión de dos le­
chos sucesivos do sorbonto estaba conectada en paralelo con 
cuatro tuberías de 1,59 nn de diámetro, dotadas de válvulas 
do paso por soparado, y cada una do estas ditimas cuatros 
tuberías estaba conectada a uno de los cuatro repartidores 
de nodo quo ora posible alimentar cada locho con una corriente 
independiente de mozcla de carga o do desorbente, y retirar 
do cada lecho una corriente independiente do oompctWBfc* refi­
nado o do componente sorbido. Las válvulas ele cada una de las 
cuatro tuberías de conexión de cada lecho con cada repartidor 
estaban accionadas por motores, por medio do interruptores 
actuados con arreglo a un programa determinado por un disposi­
tivo regulado on el tiempo, el cual, a un tiempo, (l) abriría



la válvula de conexión dol repartidor de suministro de carga 
con la entrada do uno sólo de los lechos; (2) abriría slnul- 
táneaaonto la válvula do la tubería de conexión del reparti­
dor do retirada do refinado con la salida procedente dol ter- 

5 eer locho corriente abajo con respecto a la entrada do carga 
que so abriría; (3) abriría tanbídn sinultánoanento la válvula 
do la tuboría do conexión del repartidor de suninistro do do- 
sorbonto con la entrada dol torcer lecho aguas abajo respecto 
a la tuboría do retirada de refinado que se abría; (4) abri- 

10 ría tanbión sinultánoanonte la válvula do la tubería de cone­
xión dol repartidor do rotirada de sorbatoe con la salida pro­
cedente dol torcer locho aguas abajo con respecto a la tube­
ría do ontradn do desorbente que so abría; y (5) cerraría así- 
nisno simultáneamente, o contendría en posición de cerradas,

15 cualesquiera otras válvulas de lo.o tuberías de conexión entro 
los lechos y loo cuatro repartidores.

la operación so llevó a cabo introduciendo una nezcla 
de 40$ en poso do n-oxano y 60$ en peso de cielohexano en es­
tado líquido a una temperatura de 402C y a razón de 3,785 li— 

20 tros por hora en uno do los lechos de sorbentc, introduciendo 
simultáneamente n-butano líquido cono desorbente a una tempe­
ratura do 402C y o. razón de 3,785 litros por hora on la entra­
da del sóptino locho de sorbonte aguas abajo con respecto al 
punto do introducción do la nezcla do carga, extrayendo sinul- 

25 táncanonte una corriente de refinado por la salida dol tercer 
locho aguas abajo cpn roopocto a la entrada do la nezcla de 
carga, extrayendo sinultáncanónte una corriente do sórbate 
por la salida dol noveno lecho aguas abajo con respecto a la 
entrada de la nezcla de carga, manteniendo una circulación con- 

30 tinua de líquido de nodo cíclico a través de la serie do le-
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’.chos y haciendo avanzar simultáhoaciettta: Cada uno do los dos 
puntos do introducción do mezcla. dO^oar^a y do dosOrbontoj y .... 
cada uno do los dos puntos do retir;*!*' té • refinado y fíorbato» 
a intorvalos de media hpra, hasta ol locho 3 iguien t o en OÍ soü^

5 tido do circulación dol liquido on movimiento* Esta operación 
fue precedida de un procedimiento de iniciación que aseguraba 
ol adecuado funcionamiento del aistbná, . # .

En ol procedimiento do iniciación, el sistema entero» 
incluido ol sorbonta -sólido de los doca lochog» fuá ooaplota­

lo mente lavado tíott btitaiío norma}, vaporoso, y ol butano vaporoso 
Se roomplazó luego con butano normal líquido que servía tan­
to do fluido portador como do dosorbonto on esta operación.
Una voz que todas las soccionos de la columna tubular» y las 
tuberías do conoxión ontro coda dos do estas secciones, ostuvtft^, 

15 ron completamente lionas de butano lióuido a. 40SC y a presión, 
suporatmosfórica sufieionto para mantener el estado do fasp 
líquida» so puso on marcha la boriba do la tubería que conec­
taba la salida dol locho minoro 12 a la entrada dol locho mi­
noro 1, oatablociándose una circulación cíclica continua do 

2.0 líquido a travos do la columna do contacto. Entonces so sumi­
nistró la mazóla do carga, a la tonporatura y caudal ya men­
cionado y a una presión do 7#5 atmósferas, al lecho minoro 1 
abriendo eimultánoamente con ásto la válvula de retirada do 
refinado do la conoxión entre los lochos números 3 y 4# la 

25 válvula do introducción de n-butano cono dosorbonto en la co­
nexión ontro los lechos números 6 y 7, y ia válvula do retira-

. • - . • •  «i •
da do sorbato "do la conexión ontro los lochos núnoros 9 y 10.• • ’ ^ «y
En esto momento so suministró el dosorbonto {n-butano 1 iquido) * 
a una presión de unas 6,8 atnÓ3foras,.:y-e.-l$ temperatura y cau- - ' 
dal antes mencionados, o la entrada dol locho número 7* Sodas

;-;C 40
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250940
las demás válvulas entre los lechos y los cuatro repartidores 
se mantuvieron corradas, al tionpo que so mantenía la circula­
ción cíclica a través del sistema* Después de mantenidos duran­
te un periodo total do una hora esta circulación cíclica y Xa 

5 introducción de mezcla do carga y de desorbente y la retirada
de refinado y sorhato, en los puntos roción nonelonados, un aná­
lisis do las dos corrientes do retirada o extracción demostró que 
se habían establecido las deseadas condiciones do funcionamiento, 
completándose do oso nodo el periodo inicial o do arranque dol 

10 funcionamiento^
En el funcionamiento así establecido al final del pe­

riodo de iniciación, la corriente do refinado se extraía dol 
locho número 3 a razón de 3,785 litros por hora, y estaba ooopuos 
ta do un 60$ en poso de ciclohexano y un 4o$ en poso de n-butano 

15 retirándose asimismo, dol locho número 9, la corriente de sor- 
bato a razón do 3»785 litros por hora y compuesta da 40$ en pe­
so de n- exano y. 60$ en poso do n-butano, Vaablén en esto oo- 
aonto se hacía circular ol efluente liquido desde ol fondo del 
locho núnoro 12 a la parto alta dol lecho número 1, a razón do 

2D 3»785 litros por hora, Al ser establecida osta operación, el 
mecanismo de accionamiento do válvulas (que era capaz do ser 
ajustado para la programación do una sorie do ciolos de funcio­
namiento de media hora, o do duración más corta o más larga, 
y fuó ajustado pora funcionar en ciclos de media hora) cerró 

25 la válvula de mando de la linea de conexión dol repartidor de
suministrado de la mezcla de cargo con la entrada del lecho nú­
mero 1, abriendo sinultonoamonte la válvula de la tubería de 
enlace entre el repartidor do suministro de mezcla de carga y 
la bajada procedente del lecho número 1 (entrada al lecho ndmor; 

30 2), cerrando simaltánesnonte la válvula do la tubería de cono- :
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250940 1
xión de la bajada procedente del lecho número 3 con el repar­
tidor de retirada de refinado, y abriendo simultáneamente la 
válvula de la tubería do conexión de la bajada del lecho nú­
mero 4 con el repartidor de retirada de refinado, cerrando 
simultáneamente la válvula de la tubería de enlace de la baja­
da procedente del locho número 6 (entrada del lecho «¿ñero 
7 ) con el repartidor de suministro de desorbente mientras sí­
mil táneanen te abría la válvula de la tubería de conexión do 
la bajada procedente del locho número 7 (entrada al lecho nú­
mero 8) con el repartidor do suministro de desorbente, y cerran­
do simultáneamente la válvula de la tubería do conexión, de la 
bajada procedente del lecho número 9 con el repartidor de re­
tirada de sorbato mientras abría la válvula de la tubería de 
conexión de la bajada precedente del lecho número 10 con el 
repartidor de retirada de sorbato. Entonces so retuvieron los 
lechos anterioras ©n corriontc durante media hora, seguida de 
cambios o traslados simultáneos de las corrientes de entrada 
y salida a los lochos siguientes, en el sentido do aguas aba­
jo, y esta operación so continuó después de manera semejante 
a la cisma temperatura, sensiblemente uniformo o través do 
todo el sistema, y con el mismo avance incremontal do las co­
rrientes do entrada y salida a intervalos de media hora,

•ú través do todo este funcionamiento regular, las vál­
vulas do mando do la corriente de entrada de la mezcla do car­
ga y do la corriente de entrada de desorbente, asi como las 
válvulas de mando de lo corriente de retirada de rofinacb y de 
la corriente do retirada de sorbato fueron ajustadas para fun­
cionar a caudales volumétricos iguales, y fueron ajustadas so­
bro baso volumétrica para compensar las diferencias do presión 
en los diversos puntos do entrada y salida on toda la columna.
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las corrientes do solida do sórbate y refinado se frac­
cionaron cada una individualnonto separando n-oxano esencial­
mente» puro y oiclooxano esencialmente puro cono corrtontos do 
producto, niontrao ol n-butano dostilado de las corrientes do 

5 salida do ostoo fraccionamientos fuá condonando y devuelto de 
nuevo al procoso. La oporación do separación noncionada so lle­
vó do un nodo continuo durante 35 días sin detrinento notable 
do la actividad del sorbonto de tamiz molecular,

-  N O T A  -

10 Los puntos do invención propia y nueva quo se pro-
sontan para que soan objeto de esta Patente do Invención ©n 
España» por VEINTE años, son los siguientes:

!♦- Un proeedinionto de sorción para el fraccionamion— 
to de una mezcla fluida do carga de varios conponentos en el 

15 que uno de dichos componentes os colectivamente sorbido duran­
te el contacto de dicha ríesela do carga con un sorbente sóli­
do, ol componente de dicha mezcla no sorbido es retirado de 
su contacto con dicho sórbante, y el componente selectivamente 
sorbido os desplazado del sorbente por un desorbente fluido;

20 pro coso que comprende las etapas de: mantener una circulación
cíclica continua do fluido sucesivamente a través do cuatro 
zonas do tratamiento, conectadas en serie, de una masa estacio­
naria de dicho sorbente sólido, y volviendo desde la salida 
do la última zona a la entrada de la primera zona; introducir 

25 continuamente en di fluido do circulación y por la entrada de 
la primera zona dicha mezcla fluida do carga; retirar conti-
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25094
nuamcnte dol fluido on circulación y por la saLida de la pri­
mera zona ccapónente no sorbido; introducir desoriento en el 
fluido do circulación, continuamente y por la en tarada do la 
torcera zona; retirar continuáronte dol fluido on circulación 

5 y por la salido, de la torcera zona ol desoriente y ol compononr* 
to selectivamente sorbido; y hacer avansar periódicamente las 
cuatro zonas do dicha nasa estacionaria do sórbante* medíante 
avance simultáneo dol punto do introducción de dicha mezcla 
do carga, dol punto do retirada de componente no sorbido, del

19 punto do introducción do desorbente, y del punto, de retirada 
do desorbente y do componente colectiva no ate sorbido por in­
crementos iguales a lo largo del camino do circulación do di­
cho fluido circulante.

2. - Procedimiento conformo a la reivindicación 1 , en 
15 el quo los puntos do introducción on y retirada desdo el flui­

do circulante so hacen avanzar sinultañoamonto a lo largo dol 
canino do circulación dol fluido fio nodo periódico, antes.de 
que la capacidad dol sorben te para sorber ol componente sorbí** 
blo on la primera zona do tratenionto se haya gastado por con-*

20 ploto y entes do que el componente no sorbido sea llevado on 
ol fluido circulante doade la segunda zona de tratamiento a 
la torcera.

3, - Procedimiento conformo a la reivindicación l o a  
la 2, en el quo los puntos de introducción en y retirada desde

25 el fluido circulante on cada intorvalo periódico se hacen avan­
zar simultáneamente on un incremento que representa una frac­
ción do una zona do tratamiento, poro quo os no menor do uno 
dócina parte do una zona de tratamiento*

4-.- Procedimiento conformo a cualquiera do las roivin- 
30 dicacioncs 1 a 3, on ol que los puntos do introducción on y
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25094
retirada desdo ol fluido circulante so hacen avanzar porfídica­
mente on un incroncnto que lleva a la torcera zona do trata­
miento solamente sórbante exento do conpononto no sorbido do 
la nosola de carga,

5.- Procedimiento conformo a cualquiera do las roivin- 
dlcacionos 1 a 4 » on el que ol fluido circulanta se pasa su­
cesivamente a travos do cuatro zonas de tratamiento que con­
tieno cantidados do sórbante seno iblanonto iguales,

6*- Procedimiento conforme a cualquiera do las reivin­
dicaciones 1 a 5> on ol que una mezcla fluida de carga que 
comprende al menos un compuesto orgánico do cadena recta y 
al menos un compuesto orgánico do cadena no recta so introdu­
ce do modo continuo en ol fluido circulante por la entrada 
de la primera zona ele tratamiento; un compuesto orgánico de ca­
dena recta quo hiervo por bajo del punto á<j InicidLdo ebolli- 
cián de la mezcla de carga se mantionedo modo cíclico en cir­
culación a travos do la serio do cuatro zonas do tratamiento 
y so introduce también continuamente como dosorbonto on el flui­
do on circulación, por la entrada do la toreara 2cata do tra­
tamiento, mientras cada una do las cuatro zonas do tratamien­
to contienen un sorbonte del tipo do tamiz molecular dotado 
do poros lo bastante grandes para sorber selectivamente el 
compuesto do cadena recta de dicha mezcla do carga y los bas­
tante pequeños para impedir la sorción de dicho compuesto 
de cadena no recta en dichos poros; el compuesto no sorbido 
de cadena os retirado do modo continuo dol fluido on circu­
lación, por la salida do la primera zona do tratamiento; el 
compuesto de cadena recto selectivamente sorbido es retirado 
continuamente do la tercero zona do tratamiento; y ambos com­
puestos, sorbible y no 3crbiblo, de la mezcla de carga son
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llevados continuamente on el fluido circulante desde la cuar­
ta zona do tratanionto a la prinora zona do tratamiento,

7 »- Procedimiento conforme a la reivindicación 6, en 
ol que una mezcla do cai’gn normalmente líquida que conprende 

5 al nonos un hidrocarburo do cadena recta y al nonos un hidro­
carburo del grupo do hidrocarburos cíclicos y de cadena rami­
ficada so introduce en fase líquida en el fluido en circula­
ción por la entrada do la prinora zona do tratanionto, un hi­
drocarburo do cadona rocta quo hiervo al nonos 102C por bajo 

10 dol punto inicial cío ebullición do la mezcla do carga so nan- 
tionc on circulación do nodo cíclico a travós do la sorio do 
cuatro zonas do tratanionto y so introduce también cono desor- 
bontc on ol fluido on circulación por la entrada de la torcera 
zona do tratanionto, y los hidrocarburos so nantionon on fase 

15 líquida y a temperatura scnsiblonento uniforno a travós do 
las cuatro zonas do tratanionto y en la corriente de fluido 
en circulación,

8,- Procedimiento conforme a cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 a 7> on el quo ol fluido circulante so pasa a 

20 travós de cuatro zonas do tratanionto en cada una do las cua­
les ol sórbante es distribuido do un nodo sonsiblenente uni- 
forno entro no ñas do 10 lechos fijos conectados on sorio, y 
los puntos do introducción on y retirada dosde ol fluido circu­
lante so hacen avanzar simultáneamente en un increnento igual 

25 a un locho fijo, on cada uno do los intervalos periódicos,
9 *- Procodinionto conforno a lo roivindicaciÓn 8, on 

el que ol fluido circuí nato so pasa en cada zona do tratanion­
to a travós do un núnero igual de entre 2 y 4 lochos fijos do 
sorbente unidos on serio, de mayor longitud quo el diámetro,

30 siendo la longitud do cada locho no :iÓ3 de 13 voces aayor quo
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su diámetro#
10,— Un procedimiento continuo ele sorción.
Tal y cono so ha descrito en la Monoria que antecedo, 

ropresontado en los dibujos quo so aconpañan y para los fines 
5 que so han espccificado*

la presente líen cria consta de cuarenta y siete hoj>s, 
escritas a máquina por una sola cara.

HCH//o
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