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i YUK PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE BUTADIENO A
PAETIR DE BUTANO I\TOl'%I\/IAL"l

Este invento se refiere a wmétodos para la sepa

raci.dn y extraceidn de hidrocarburos ¢, individuales a -
partir de mezclas hidrocarbonadas comple jas que compren=
den a la vez hidrocarburos normalmente gaseosos y normal
5 mente liquidos, con enlaces saturados e insaturados, en
un procedimiento de fabricacidn de butadiemo. Mas especi

ficanente, este invento se refiere a la separacidn y ex-
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“raccidén, en concentracidén y pureza adecuasdas,. de cier

ti0os hidrocarburos C, individuales en un procedimiento

[T -
. SN

para la fabricecidn de butadieno de alta pureza por ~

. —

e vtns deshidrogenacidn catalitica en dos fases de butano

: 5 normal, comprendiendo la primers fase la deshidrogena-—

cidn catalitica de n~butano a butenos, consistiendo 1la

porcion ¢, del producto del deshidrogenador principal-

4
mente en buteno-1, butenos-2( de alto y de bajo de ebu

1llicion), y n-butano, y comprendiendo la segunda fase

1 10 la deshidrogenacidn catelitica de dichos buteno-1 y bu
tenos—2 a butadieno, estando constituida la porcidn Cy

del producto del deshidrogenador principslmente de bu-

tadieno-1,3,buteno;1,isobutileno,n—butano ¥y butenog-2

(¢e alto y de bajo punto de ebullicidn). Este invento-
15 g€ refiere ademés a un procedimiento en el cuzal el bu-

teno-1, el n-butezno y los butenos-2 contenicdos en el -

] producto resultante del deshidrogenador de primera fa-

se se extraen separadamente returando buteno-1 del n-
butano y butenos~2 en un fraccionador corriente y some

20 tisndo luego le mezcla de n-butano-butenos-2 a una ab- }é;&

gorcldn selectiva con disolvente en un aparato donde -

se extraen como productos separados dicho n~buteno y -

dichos butenos-2. E1l buteno~1 procedente del fracciona

dox y log butenos-2 procedentes de unidad de disolvente
25 se reqombinan luego y se cargan en el deshidrogenador

de segunda fase. Ademds, este invento se refiere a un -

procedimiento en el cual el fraccionador empleado para

serarar el buteno-~1 del bubano normal y de los butenos-2

corntenidos en el producto procedente del deshidrogenador

30 de primera fase sirve también para separar el buteno-1
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cual el isobutileno contenido en el producto procedente

i & -
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del n-butano y los butenos-2 contenidos en el producto

procedente del deshidrogenador de segunda fase. Por otra

parie, este invento se refiere a un procedimiento en el

del deshidrogenador de segunds fase (o también del des-
hid:rogenador de primera fase, si hay presente isobutano
en ¢l meterial de carge n-butano) se separa y se extrae

de ..os otros hidrocarburos 04 por medlio de une unidad -

de polimerizacidn catelitica selectiva donde el isobu-
tileno se polimeriza a di~isobutileno, material base va

liosso paras carburante de aviacidn.,

E1l objeto principal del invento es proporcio-
ner un procedimiento muy mejorado para la obtencion de
butadineo a partir de butano normai. El objeto del in-
vento, en el caso de la deshidrogenacién de primera fa-
se, eg separar buteno-1 y butenos-2 del n-butano no con
veriido en concentracidn y pureza agdecuadas pars nmate-—
rial. de carga al deshidrogenador de segunda fase, y al

misno tiempo extreer el n-butano no convertido con con

- 2 r . 0}
ceniracion y pureza adecuadas para tratamiento posterior
como material devuelto al deshidrogenador de primers fa-

g€

En el caso del deshidrogenador de segunda fage

el objeto del invento es separar y extraer el butadie-

no ¢e los butenos no convertidos en concentracion y pu-
rez:, alecuadas para uso en tratamientos de caucho sinté
tict y extraer el buteno-1 y butenos-2 en concentracibn
¥ pureza adecuadss para material de devolucidn al deshi
drogenador de segunda fase. Otro objeto del invento es

realizar las opereaciones arriba descritas del modo mds
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eficiente y econdmico. De la descripcidm que sigue se

desprendersn otros muchos objetos mas.

Una ventaja del invento, que se pondrs de -
morifiesto por la descripeidm que sigue, es la extrac- e
ci¢n del buteno-1,n-butano y butenos-2 en el producto
del deshidrogenador de primera fase como hidrocarburos
incividuales y separados. Otra véntaja del invento es que

las opsraciones de extraccidn y separacidn en el proce

diriento se disponen de tal maners que un Unico frac—-
cionador sirve pars separar buteno-1 y n-butano de los
otros hidrocarburog 04 presentes en los productos de -

renccidn de smbas fases de deshidrogenacidn. Otra ven-

taja maés del invento es el uso de una unidad de polime S
rivacidn catalftica para polimerizar selectivamente v
el:minar isobutileno de los otros hidrocarburos en 04
olefinicos y parafinicos presentes en el sistema. Bl-
uso de un catalizador de polimerizacion selectiva para

polimerizer igobutilenc a di-isobutileno ( que se sepa

ra fécilmente de los hidrocarburos C, por destilacicn)
no solamente propcrciona vn medio sencillo pare sepa-
rar isobutileno sino que ademas convierte esta sustan-
cia en wn ingrediente valioso de carburante de avia—-
cidn.

Para fines de referencia, se dan en la tabla
giguiente los puntos de ebullicidn de los hidrocarbu-
ros 03 vy 04 gue pusden estar presentes en los produc-—

t0os procedentes de log deshidrogenadores:
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Hidrocarburo Punto de ebullicidén normal
e c
5 Prcpileno _4%,5
Prcpanoc -42.1
Metilaecetileno -23.1
Isobutano | -11,8
Isobutileno ~7.1 52
10 © ‘Butzano-1 . -6.3 :
Butadieno-1,3 ‘ L =45 :
3
N-~butano -0.5 :
Butano=2(trans) - , +0.9
Butno-2(cis) 3.6
15 Vinilacetileno 5.1
Etilacetileno 8.8
Butadiino-1, 3, (biacetileno) 9.8
Butadieno-1,2 1043
Dimstilacetileno 27.2
20
Adengs de los hidrocarburos que figuran en la tabla an-
terior y de hidrdgeno, otros hidrocarburos que se encuen
trean presentes en mayor o menor cantidad en los produc-
tos del deshidrogenador son metano, etileno, etano y una
25 fraseidn pesada de 5 y mas dtomos de carbono.
Log dibujos que se adjuntan ilustran de modo
esquemstico el invento y muestran la distribucidén de —-
los principales hidrocarburos.
En los dibujos, entra butano normal, practica
30 menie puro, procedente de uma fuente exterlor, no repre Ei
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sentada, en el gistema a través de la tuberia 1, se com

il

!

bine. con butano de reserva devuelto en la linea 2, y en
tra en el calentador A por la tuberia 3. En el calenta-
dor 4, el n-~butano se aumenta de temperatura hasta la -
5 tem; eratura de reaccidn y luego se pasa al deshidroge-
nadcr B a través de la tuberia 4. En el deshidrogensdor
B, tna porcidn de la alimentacidn de n-butano, sproxi-
mademente equivalente a la cantidad que entra por la -
tuberia 1, se deshidrogena cataliticamente y los produgc
10 tos de reaccidn se pasan a un sistema de compresidn C -
a través de la tuberie 5, Los productos de reaccién es-
tan constituidos principalmente por hidrdgeno, buteno-1,
butenos-2 ( de alto y bajo punto de ebullicidn ) y bu-

tenc normal,Tembién se forman en la reaccidn pequefias -

15 cantidades de gases ligeros distintos de hidrdgeno ( a

saber, metano, etlleno, etano, propileno ¥y propano).

Iguclmente aparecen en la cdrriente de efluente del deg

hidrogenador pequefias cantidades de isobutano, isobuti-

lenc y butadieno. Ia cantidad de nidrocarburos gue con-

20 tieren 5 o mas atomos de carbono es extremademente pe--~
queti.a.

Después de enfriar los geses efluentes del —-

destridrogenador hasta la temperatura atmosférica, apro-

xime.damente, los gases se comprimen g una presién ade——

25 cuaie en el sistema de compresidén C. Se efectia un lava

do 3 enfriamiento adecuados de los gases entre las fa-

ses de compresionm, segﬁn se necegite, y la mayor parte
de Jos hidrocarburos pesados se condensa en la parte ba .

ja ce presion del equipo y se retira por la tuberia 6.

30 Después de la Ultima fase de compresién, se condensa -

-6 -
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una gran parte del butano y los butilenos por enfris-
mierto y se recoge en un separador acumulador ( no re-
presentado ); este 1liquido se retira por la tubgria 7
Ng entra en la tuberfs de alimentacién 11, el fracciona-
dor .

Los vapores y los gases no condensgados proce-
dentes de la fase final de compresidn se pasan por la -

tuber{a 8 a una cantidad de recuperacién de vapor de -—-—

“aceite de cierre mineral corriente D, donde se extraen

de los gases los hidrocarburos C,. Los gases, constitui

4
dos por propano e hidrocarburos mas ligeros, se retiran

por la tuberia 9 mientras que los hidrocarburos 04 se -

retiran por la tuberia 10 y se combinan con los hidro--
carburos C, en la tuberia % para formar la alimentacion
total al fraccionador E que entra en el fraccionador a
través de la tuberia 11.

El 1{quido combinado en la tuberfa 11 contie-
ne vna centidad mayor o menor de gases disueltos, segun
gea la composicidn de la corriente efluente del deshi-—
drogenador y las condiciones operatorias impuestas sobre
los sistemas de compresidn y recuperacion de vapor. Sin
embergo, para los expertos en este técnica, es un pro-
blema relativamente sencillo el disefier las operaciones
del procedimiento en el sistema de compresion y recupe-
racidn de vapor de tal manera que la cantidad de propa-—
no e hidrocarburos més ligeros contenida en el lfiquido
comkinado eg suficientemente pequefia para no interferir
en las operaciones de separacion subsiguientes 0 en la~
deshidrogenacion de segunda fase.

E1l 1{quido combinado en la tuberia 11 estéd cong
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titvido principalmente por une mezcle de buteno-1,n-bu
tanc ¥y butenos-é (ae bajo'y alto punto de ebullicidn ).
Los tres butenos estén presentes en proporciones apro-
xlmsdemente iguales. La volatilidad de estos cuatro hi
drocarburos ests en el mismo orden que su disposicidn
sefialada arriba y la separacidn por destilacion fraceio
nada en productos de buteno~-1,n-butano y butenos-2 exi
giria dos fases; en primer lugar, para.retirar buteno-1
com¢ producto de‘cabecera; én segundo lugar retirarbn—
buteano como producto .de cabecera.

Hemos encontrado experimentalmente, asi como
por el conocimiento de las votalilidades relativas de-
los hidrocarburos en cuestidn, que la separacion por des -
tilacion fraccionada entre buteno-1 ¥y n-butano, aungue
dificil, es practica. Sin embargo, la separacion entre
n-bvtano y butenos-2, particularmente el buteno-2 de -
bajc punto de ebullicidn, por destilacidn fraccionada,
es rracticamente imposible., Al mismo tiempo, hemos en-
contrado que la sepafacién entre n-butano y butenos-2 -
por absorcidn selectiva con disolvente es relativemente
sencille, mientraes que la separacion selective con di-
solvente entre n-butano y buteno-1 es relativemente di-
ficil. |

Por consiguiente, en el invento, el buteno-1
se cepara del n-butano v los butenos-2 por destilacion
fraccionade y el n~butano se separa luego de los bute-
nos-2 por absorcidn selective con disolvente.

La separacidn entre buteno-1 y n-butano se -
efectia en un fraccionador corriente E. ILe separaciéﬁ

conseguida es muy neta, dejando sdélo una pequefia canti-

-8 -
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- dal de buteno-1 en el‘producto de colas retirado de la

gexcidn del rehervidor del fraccionador a través de la
tuwieria 12 y una pequefia cantidad de n~butano en el pro
duzto de cabecera de buteno-1 retirado del fraccionador
por la tuberia 13. Todo el material 03 y mas ligero pa-
ga como cabecera; igualmente, la pequefia cantlidad de -
isnbutano presente en la alimentacidn pasars como cabe-
ce:ra, La mayor parte del isobutileno y el butadieno, -
que estan presentes en pequefias cantidades en la alimég
tacion, pasaran como cabecera.

Si se desea, el fraccionador E puede trabajar
de meamers que el material Cy ¥ més ligero contenido en
el producto de cabecera que sele por la tuberia 13, se
condensé sélo parcialménte en el refrigerante de reflu~-
jo dé cabecera ( no se representan los correspondientes
medios ); los vaporés no condensadosgs pueden luego sepa-
rerse en el acumulador de reflujo ( no representado ) y
volverlos al sistema de recuperacidn de vapor D aprove-
cher el buteno-1 retenido en los gases incondensados,

Sir. embargo, la pequefia cantidad de C, y material mds -

ligero presente en el producto de cabieera buteno-1 en
la tuberfa 13, incluso si no ha sido parcialmente sepa-
rat.o, no interferira en la fase de deshidrogenacildn se-
cur.darisa.
La separacion entre n-butano y butenos-2 se

reeliza por contacto liquido-vapor del hidrocarburo y
un disolvente selectivo en el absorbedor T, Egte es una
torre de dos secciones, de las cuales la seccidn supe--—

ricr actia como un absorbedor para butenos-2 usando un

disolvente relativamente no volatil introducido por la

-9 -
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parte superior de la torre T a través de la tuberia -

15. Para fines de la descripcidm del invento, se ha -
elegido furfural como un ejemplo de entre el grupo de
los diversos disolventes disponibles.

En la solicitud U.S. nimero de serie 454.312
deyrositada el 10 de agosto, 1942, se describen otros -
varios disolventes que satisfacen las exigenciés préc-
ticas para las separaciones 04 por extraccidn selecti-
ve con disolvente. Ia seccidn del fondo de la torre T
actia como un arrastrador para eliminar n-butano que =
es absorbido en una cierta proporcidn en la parte supe
ricr de la torre. La re-ebullicidn del disolvente en el
fordo de 1la torre I da los vapores necesarios para rea-
lizor este arrastre mientras el.retorno de parte del -
pfcducto de cabecera 2 como reflujo ( no se representan
los medios correspondientes a la parte superior de la
torre F sirve para eliminar el calor afiadido por el re-—
hervidor.‘Pcr le parte superior de la torre se retira-
butano normal de la pureza deseada, a través de la tube
ria 2 y se devuelve al calentador 4, mientras el disol
vente furfural conteniendo los butenos-2 se retira del
fondo de la torre & través de la tuberfa 14.

Ll disolvente rico gque sale por el fondo del
abgorbedor F pasa a una torre de errastre con disolvente
G, donde se separan los butenos-2 como producto de ca-
becsra a través de la tuberfa 16 mientras que el disol-
vente pobre o agotado se devuelve, después de intercam-
bic térmico y enfrismiento adeouados, a le parte supe--—
rior del sbsorbedor I' a través de la tuberfia 15. Para -

eviter temperaturas excesivas en el rehervidor de la to

- 10 -
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rre de arrastre, se introduce agua en este rehervido;,‘
donile se veporiza y da el vepor de arrastre necesarioc.

El agua que pasa como cabecera con el producto de bute

nog--2 se condensa y se fetorna al rehervidor ( no se -

representan los correspondientes medios ) y se mantiene
as{ en un ciclo cerrado corto.

Los productos de cabecera de buteno-1 y bute
nos--2 procedentes del fraccionador I y errastrador G y
que fluyen en las tuberfas 13 y 16, respectivemente, se
reunen en la tuberia 1% y se cargan en la fase de des-
hidirogenacidn de segunda fase pdr medio de la tuberia
19.

L1 procedimiento de deshidrogenacién de segun
da :‘ase eg muy parecido al de la primera fase. Los bu-
tenos formados y separados en la primera fase se reumen
con butenos de devolucidn en le tuberfa 18 y se cargen
en ol calentador H a través de la tuberia 19. En el ca-
lentador H los butenos aumenten de temperatura hasta -
la de reaccion v luego pasen al deshidrogenador I por la
$uberia 20.

En el deshidrogenador I se deshidrogena cata-
1{ticamente una centidad de butenos aproximedemente —-—
igual a la cantidad de butenos formada en el deshidro-
genador B, y los productos de reaccidn pasan a un sis-
tema de compresidén.d, por la tuberia 21. Le porcidn C A
de los productos de remccidn estéd constituide principsl
mente por iscbutileno, buteno-1, butadieno-1,3, n-butz
no y butenos-2 ( de alte y bajo punto de ebullicidn ).
Los tres butenos estin presentes en proporciones apro-

ximadenente igusles. Bl hidrégeno constituye la mayor

-11 =
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parve de log gases ligeros, estando formado el rgg%o
por metano, etilenc, etano, propileno y propano. Tam-
bién pueden aparecer en los productos de reaccion algo
dé ‘.sobutano, as{ como metilacetileno y acetilenos C .
Se formen centidades de hidrocarburos miés pesados ng
en -.a deshidrogenacidn de primera fase debiendo reti-
rarcse antes de llegar a la unidad de extraccidn con di-
golvente, segln se explicars mis adelante.

Ie disposicion del equipo y las condiciones
usadas en la fase de compresidn y en la unided de recu
peracién de vapor gque sigue al deshidrogenador de se——

gunila fase son andloggs a las descrites al tratar de -

la primera parte del procedimiento o del tratamiento -

- del efluente de primera fase descrito arriba. Como con

secuencia'de su baja volatilidad, parte de los hidrocar
buros pesados se condensaz en la parte de baja presién
del sistema de compresidn J, y se retiran por la tube-
ria 22, mientras que parte de los C, ¥ més densos se re
tiren de una fase final de compresidn s través de la -
tuberia 23.

' Los gases y vapores incondensados procedentes
de _.a fase final de compresidn se pasan por la tuberias
24 o un sistema de recuperacién de vapor X donde la ma-
yor parte de los componentes C3 y mas ligeros formados
en _a reaccidn se separan por la tuberia 25. Este gis-
temn de recuperscion de vapor puede ser sustancialmente
igual que la unidad D arribe descrita, usando aceite de
cierre mineral. Los hidrocarburos 04 separados en la -
unidad K salen por la tuberia 26 y se unen con el mate

rial que fluye por la tuberia 23 en la tuberfa 27. Ia

- 12 -
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mezcla de C, ¥ mas densos, aproximedamente estabiliza-
da, resultante de las operaciones realizadas en el sis
tem:. de compresidn y en la unidad de recuperacidn de -~
vapor se cargan en el fraccionédor.L, a través 'de la -
tuberia 27. Los hidrocarburos importantes que inter—-
vieren en la separacidn de butadieno de los otros hi--
droéarburos, después de que han sido eliminados la ma-
yorda de los gases ligeros, se indican a través y a -

continuacidn en orden de volatilidad decreciente:

Procuctos de C

Metilacetileno?
Isotuxaﬁo
Isotutileno
Buteno-1

Butedieno-1,3.

N-Bttano

Buteno-2 (Bajo punto de ebullicidn)
Buteno-2 (alto punto de ebullicidn)
Acetilenos C

4
Productos de Cy y mas densos.

La(sgparacién de los hidrocarburos de C, de -
log hidrocarbgfos nas ligeros y de los hidrocarburos --
més pesados, y la separacidn de los hidrocarburos Cy —=
misnos ( para obtener butadieno de alta pureza ) de uns
mezcla conatituida por los hidrocarburos arriba descri-
tog, se discute en la solicitud U.S. nimero de serie -~

454,312, depositada el 10 de agosto, 1942. Espec{fica--

mente, esta golicltud describe las separaciones efectua

- 13 -
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das en los fraccionadores L y !I, sbsorbedor N, arras—i. 7
tralor O y fraccionador P, Sin embargo, para describir
las nuevas caracteristicas de este invento, se repite-
aqui una breve descripcidén de las separaciones efectus
des en las vasijas I,M,N,0 y P.’

Como no se ha hecho una separacion rigurosa
ent:e los 03 Y los 04 en ningume operacion preYia, los
C3 { junto con uma pequefia cantidad de productos Cob ¥
metano ) estén presentes en concentracidn apreciable -
en la mezcla de productos 04 y mas densos estabilizada
car.jada en el fraccionador I a traves de la tuberia 27.
Aunque estos productos C3 podrian devolverse al deshi-
droenador I sin efecto perjudicial sobre la reacciodn,
constituirian un volumen de devolucidn apreciable sntes
de que la fase de recuperacién de vapor los mantuviera
conistantes.

Por 1o tanto, para eviter la acumulacidn de -
un zran volumen de devolucidn de productos 03 v también
pari eliminer cualquier cantidad de metilacetileno que
puela haber presente ( el metilacetileno posiblemente
presente aparecerid en el producto de 5uxadieno acabado
prosedente del fraccionsdor P si no se elimina en este
punto, como se explica en la solicitud nimero de serie
454,312 ) y los productos C3 y mas ligeros se separen-
de Los 04 y mas densos en el fraccionador L. Los pro--
ductos 03 y mas ligeros, junto con la mayor parte de =~
cualquiexr cantidad de metilacetileno que pueda haber -
presente en la alimentacidn, se retiran como producto
de cabecers del fraccionador L a través de la tuberia

28.

- 14 -
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La mezcla de productos C4 y més densos reti
rada del rehervidor del fraccionador I a través de la
tubaria 29 se carga en el fraccionador M. En éste frac
ciorador, se separan la mayoriz del buteno-2 d¢ alto -
punto de ebullicidn, asi como parte del buteno-2 de ba
jo osunto de ebullicidn y los acetilenos en C4, como -~
producto de cola, & través de la tuberia 31, mientras
que la totalidad del butadieno y los hidrocarburos mas
volitiles se retiran como producto de cabecera por la
tuberie 30. E1 fraccionador M efectia también le elimi
nacidn de todos los aceites ligeos o polimeros. Estos-
matorisles, si no se separan se acumularan en la unidad
de disolvente N y disminuirén la selectividad del fur-
furnl ensuciando ademds las superficies de calefaccion.
Le climinacion de une parte de los butenos-2 en este -
momento reduce la alimentacidén a le fase de extraccidn
con furfural siguiente y hace también que la operacidn
sea mas facil, ya que los butenos-2 tienden a formar una
acuulacidn de devolucidn interna dentro del absorbedor
N gque separa buteno-1 y butadieno.

El producto de cabecera 30 procedente del frac
clonador Il se carga en el absorbedor N donde se separa
buteno-1 del butadieno mediante el uso de furfural como
digolvente selectivo. La separacion se realiza pars eli
minor isobutileno como cabecera con el buteno-1 mientras
que retiene el butadieno como producto de rehervidor.
Los butenos-2, que no se han separado totalmente en el
fraccionador M, se dividen a su vez entre el producto -
de cabecera y de fondo. El n-butano, asi como isobutano,

gi Je hay, se retiran con el isobutileno y buteno~1 como
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producto de cabecera por la tuberia 32, Si hay presen-
tes écetilenos en 04 en la alimentacidn al absorbedor,
estos compuestos se absorberén en ellfurfural Yy se re-
tiraran con el butadieno y los butenos~2 en el disol-—
vente rico que sale del fondo de la torre por la tube-
ria 33,

| El disolvente furfural rico que sale por el
fonlo del absorbedor N pasa a una torre de arrastre ,O0,
donie los hidrocarburos previemente absorbidos son pri
vadis de furfural por arrastre y pasan a un fracciona-
dor P o través de la tuberia 35. E1 furfural agotado se
vuelve al sbsorbedor N a través de la tuberia 34,

Por la cabecera del fraccionador P se retira
butadieno practicamente puro mientras que los butenos-2
¥y los acetilenos en Cj, si los hay, se sacan como pro-
ducto de fondo de la seccidn de rehervidor de P a tra-
vés de la tuberia 3%. Tembién se eliminen como producto
de volas indicios de disolvente furfural o polimeros -
que son errastrados de la unidad disolvente o polimeros
que se forman durante la separacidn.

Los productos de colas butenos-2 ( que contie
nen aceites ligeros formados en le fase de deshidrogena
cién y polimeros formaedos en las fases de separacién )
procednetes del fraocionador/M y el fraccionador P se
junien en la tuberfia 38 y pasan al fraccionador Q donde
ge pepersn los butenos-2 como cabecera,de los sceites =
y polimeros que quedan como colas. Es conveniente reti-
rer estos hidrocarburos pesadog, antes de devolver los
butcnos—é, pere evitar la formacidén de cogue de los tu

bos en el calentador H y el ensuciemiento del cataliza

- 16 =
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dor en el deshidrogenador I. Del fraccionador Q se re-
tirean aceites ligeros y polimeros a través de la tube-
ria 39, mientras que el producto de cabecera de butenos- ?
2 se saca por la tuberia 18 despuds de lo cual se combi :
na con los butenos en la corriente 1% para formar unsa
alirentacion butileno de calidad satisfactoria pars la
unidad de deshidrogenacidn secundaria. Si hay presentes
acetilenos en C, en la alimentacion que va al fracciona
dor Q, estos compuestos pasarsn como cabeceras y final-
mente se destruiran en el deshidrogenador I.

Volviendo & hacer referencia al producto de -
cabecera procedente del absorbedor N que sale por la tul
beria 32, esta'corriente contiene principalmente isobu-
tileno, buteno~1, n-butano y algunos butenos-2. Parte -

del isobutileno contenido en esta corriente se formd —-

originalmente en el deshidrogenador de primera fase y -
no se destruyo totalmente al pasar por el deshidrogena-
dor de segunda fase; el resto del isobutieno se formd -
por la isomerizacidn de los n-butenos en la fase de des

hidrogenacion de segunda fase.

Comc el isobutileno no se destruye facilmente
en la fase de deshidrogenacidn, aumentars hasta una con
ceniracion considerable antes de alcanzer un equilibrio.
Parc. evitar que llegue a formarse una concentracidn in-

conveniente, el producto de cabecera procedente del ab-

sorkedor N se bosbea o través de la tuberia 40 a un ca-
talizador de polimerizacion selectiva, R, donde se po-
limeriza un porcentaje sustancial, por ejemplo de la -

mited, del isobutileno. E1l isobutileno remsnente vvel-

ve con una cantiidad igual de nuevo isobutileno formedo

e
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tuberia 41 we controla por consideraciones econdmicas

accion. (Cuento meyor es la cantidad de isobutileno —-

\¢
a log reacciones de deshidrogenacion. 1 eflusnte 35—
procedente de la fase de polimerizacidn se desbutaniza
en una torre de fraccionamiento corriente, S. X1 pro-—-
duciio de colas retirado pof la tuberia 43, es princi--
palnente di-isobutileno. L1 producto de‘cabecera, reti
rado por la tuberia 44 y que pasa & un fraccionador,X,
es n-butano, buteno-1, butenos-2 mas el isobutileno --—
restante. E1l isobuteno, si le hay en el producto de ca
becera del absorbedor N, pasa por el catalizador de po
1imerizacién,_sale como cabecera en el fraccionador 9,
como cabecera en el fraccionador I y finalmente se deg
truye en el deshidrogenador de segunda fase.

Alrededor de la unidaed de polimerizacidn se-
leciiva ge proporciona una tuberiz de desviazcidn 41, de
manera que, =i se conslders conveniente, sdlemente hay

que cargar parte del producto de cabecera del zbsorbe-

dor N en la unidad de polimerizacion. Ia cantidad de—-

,

corvionte 32 cargads en le unidad de polimerizacion a --—

través de la tuberfa 40 y la cantidad de corriente 32

que deriva la unidad de polimerizacidn a través de ls

¥ por la concentracidn de isobutileno que puede tolerar L
se en la alimentacidn que va a la fase de deshidrogena~

’ v
cion de segunda fase sin afectar adversamente o la re-

que se desvia de la unidad de polimerizacién, mayor se
rd la concentracidn de isobutileno devuelto. Iguelmen-—
te, cuanto mayor es la cantidad de isobutileno gue se

desria de le unidad de polimerizacidn menor es el coste

de :‘uncionamiento de la unidad de polimerizecidn a ex-

- 18 -
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pens;ias de costes incrementados en el equipo de trate~-

mierto del producto de devolucion de isobutileno.).

Un método preferido de eliminacidn de iszobu-
tileno de parte o de la totzlidad de la corriente 32 - i
es jor polimerizacion selectiva de acuerdo con métodos
concecidos en esta técnica y que no constituyen por si
misn.os parte del presente invento. Se prefiere ehplear
un método conocido de polimerizacion catelitica selec-

tive, con catalizador silice-alimina. Sin embargo, en -~

luger de ésto, se prefiere usar otros métodos de eliml
nacicn selectiva y/o polimerizecidn del isobutileno. -

Por s jemplo, se puede lavar la corriente que contiene-

isolutielno con deido sulflrico diluido de tal concen-

Atracién que permita que permenezcs inalterado el conte- 1

nide de buteno normel. O también, se puede "poner en con

tacto la corriente con cloruro de hidrdgeno anhidro paré .
efectvar la eliminacidn selectiva del isobutileno sin -
afectar 2 log butenos normales. O bieﬁ, ge puede emplear
sales de mercurio, ( esvecialmente sales mercluricas ) -

que reaccionan selectivamente con isobutileno de prefe-

rencia a con los otros butenos. Puede emplearse cualguier
otrc modo de eliminacidn selectiva del contenido de iso
butileno sin aparterse del espiritu del presente inven-
b0,

Bajo las condiciones operstorias del deshidro

genzdor de segunda fase, se forma una pequefia cantidad
de r~butano por deshidrogenacion de los butenos. Igual-

menie, entra n-butano en la alimentacidn procedente de

la primera parte del procedimiento, debido a la purifi-

cacidn incomplete de los butenos. Si este n-butano se

- 19 - .
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devvelve a la fase de deshidrogenacidn de segunda fase

ce scumula hasta una concentracidn considerable que --
aumenta las cargass de compresién y purificecidén, aun—
que finalmente se convertira en butadieno y otros pro-
ductos. Por consiguiente, hay que controlar el butano
devielto., Esto se hace pasando la corriente de cabecera,
44, procedente del fraccionador S més la corriente de -
desviacidn, 41, a través de la tuberia 45, al fraccio-
nador E que separa n-butano de buteno~1 en la corrien-
te de efluente de deshidrogenador de primersz fase. Como
este corriente es principalmente buteno-1, puede cargar
se cerca de la parte superior del fraccionador E sir—-
viendo principalmente como reflujo adicicnal y sin au-
mentar apreciablemente la carga del fraccionador. De -
este modo, el buteno-1 de devolucidn aparece en la co-
rriente de buteno-1 procedente de la deshidrogenacidn -
de primera fase, mientras que el bubtano normal de devo-
luc:.on, en exceso de la cantidad que se deja pasar como
cabocera al fraccionador E, se retira en la corriente -
de cabecera del ebsorbedor ¥ junto con n-butano no con-
veriido, procedente de le deshidrogenacidén de primera -
fase,

Los detalles de la deshidrogenacidn cataliti~
ca de primera fase y segunda fase, incluyendo cataliza-
dor:s empleados, temperaturas, presiones, tempos de con
tacto, etc, no se dan aqui, @uesto que son ya bien cono
cidos de los expertos de esta técnica (véase por ejem~
plo: patente americama n? 2,209.215, de Wiezevich y co.)

¥y porque no constituyen por ef mismos perte del presen-

te invento.

- 20 -
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EJEMPLOS

B - . v W

Como ejemplo del funcionamiento de mi inven-

to, se cargd una mezcla 04; aproximadamente estabili- |
zata, procedente del deshidrogenador de primera fase B
en la entrada de alimentacion inferior del fracciona--
dor E a través de le tuberfa 11. Al mismo tiempo, se -
cargd una mezcla Cqy que contenia el producto de cabe

cera procedente del fraccionador S y el materisl de -

la 1{nea de desviacidn 41, en la entrads de alimenta-

cil¢n superior del fraccionador E a través de la tube- Vo -

r{c. 45. Las composiciones de las corrientes 11 y 45 -

fueron:
Moles por ciento
Componente
Corriente 11 Corriente 45

Cy ¥ més ligeros ’ 2,23 2.65
Iscbutano Trezas Trazas
Isobutileno Trazas 3.81
Bueno-1 12.48 62.04
Buiadieno . - Trazas 0.51
N-butano 6033 6.92 .
Buieno-2 (punto de ebullicidn 12,48 19.43 {
, bajo) /
Buseno-2 (punto de ebullicidn  12.48 4.64

alto) ;

100.00 100.00
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El freaccionador E, una torre de 100 platos de
bartoteo, trabajd a una relacidn de reflujo de 24,6: 1
y vre presidén de 11,95 kg/cm® abs. Ia corriente 11 y la
coriiente 45 entraban en la torre por el plate 43 y el
plato 92 ( contados = partir del fondo ), respectiva--
mente. Ia temperaturs de la parte superior de la torre
era de %7,2 2 C, y la temperaturs del rehervidor 8§7,7¢
C. Bajo las citadas condiciones operatorias, el produc-
to ce cabecera, corriente 13, se condensabzs totalmente

y tenfa la composicidn siguiente:

Corriente 13,

Componente moles por ciento
Cy v més ligeros 7.86
Isobutano Trazas
Isohutileno 3.27
Buteno-1 | 83.10
Butudieno 0,37
N~-butano 3449
Buteno-2 ( punto de ebullicidn bajo) 1.71
Buteno-2 ( punto de ebullicidn alto) 0.20
100,00

Le composicidn del producto de la celdera, co

rriente 12, era:

- 20 -
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Corriente 12,

Componente moleg por clento
Isobutileno : 0.03
Buteno~1 . 1.02
Butadieno 0.03
N->utano . 64.52
Buteno-2 (punto de ebullicidn bajo) 19.64
Bubeno-2 {punto de ebullicidn alto) 14,76

100,00

E1l producto de colas del fraccionador E se
introdujo en un absorbedor de 100 platos de barboteo
T, a través de la tuberia 12, por el centro de la co-
lwma. Se introdujo furfural, que contenia un pequefio
po:rcentaje de'agua e hidrocarburo, en el absorbedor F
ceirca de la parte superior del absorbedor, a través de
le tuberia 15. La relacion de la centidad de furfural
introducidae por la parte superior de le torre a la cen
tidad de alimentecidn hidrocarbonade a la torre fué -
de, aproximadamente, 35,57 litros de furfural por ca~
da 3,785 litros de hidrocarburo. La relacibn de reflu
jo hidrocarbonado fué, aproximademente, 0,9:1. La pre

si’n operatoria promedie de la torre fué 5,27 kg./cm?

‘b, la temperaturs en la parte superior fue 43,32C.

vy la temperaturs en el fondo 1402C, El producto reti-

raio de la parte superior de la columna por la tuberias
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2 y devuelto al calentador A, tenia la composicidn si-

guientes: -
: Corriente 2,
Componente moles por ciento

Iscbutileno ‘ 0,03
Buteno~1 1.03
Butadieno .00
N-Eutano 97.01
Buteno-2 (de bajo punto de ebu- 1.56

1licion :
Buteno-2 (de altq punto de ebu- 0.37

llicion

100,00

Ta composicidn del producto

do del absorbedor F por la tuberia 14

retirado del fon

era como sigue:

Corriente 14,

- 24 -

Conponente moles por ciento
Iscbutileno Trazas-
Buieno-1 0.03

. Butadieno Trazas
N-Futano _ 0.03
Buteno-2 (de bajo punto de ebullicidn) 1.69
Buteno-2 (de alto punto de ebullicidn) 1.32
Furfural (con un pequefio porcentaje 96.93

de agua
‘ 100,00
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La corriente de furfural rice procedente del

fondo del absorbedor T se introdujo en el arrastrador -
G, ua fraccionador de 20 platos, a través de la tuberia
14. ¥l arrastrador funciond con una relscidn de reflu-
jo da 6,7 : 1, presidn promedia de 4,56 Kg./c1n° sbs. -

témperafura en la parte superior de 52,2 2 C., y tempe

ratura en el fondo de 150 2 C, Se retird por el fondo

del arrastrador, a través de la tuberia 15, furfural po
bre conteniendo un pequefio procentaje de agua y, aproxi
madanente, 0,1% de hidrocarburo, y se devolvid al absor
bedor F. ELl producto de cabecera del arrastrador retirg

do por la tuberfe 16 tenia la composicidn siguiente:

Componente Corriente 16,

moles poxr ciento

WL
193

Isobutileno 0.05
Buteno-~1 0.99
Butadieno 0.10
I{-Butano 0.89
Buteno-2 ( de bajo punto de ebu~ 55.05
1licion )
, 42.92
Buteno-2 ( de altg punto de ebu-
llicion )
. " 100,00

E1l producto de cabecera del fraccionador &,
congtltuido principalmente por buteno-1, y el producto
de cabecera del arrasirador G, constituido principalmen

te por butenos-2, se reunieron luego en la corriente 17
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A e
vy ge cargaron en el calentador de deshidrogenacidn de

segunda fase H y en la unidad de deshidrogenscion de -

segunda fase I,

La parte anteriormente expuesta de un ejemplo
del funcionamiento del invento ha descrito:

(1) E1 método y los medios por los cuales se
recuperan separadamente buteno-1, n~butano y butenos-2

contsnidos en el producto del deshidrogenador de prime

. ra fase, separando el buteno-1 y butenos-2 en un frac-

cionador corriente, y sometiendo luego la mezcla de n-
butanro-butenos-2 a una fase de absorcidn selectiva con
disolvente en la que se separs n-butano de los butenos-
2. EL buteno-1 procedente de la fase de fraccionamiento

v 103 butenos-2 procedentes de la fase de disolvente se

lectivo, se reunen después y constituyen una alimenta-

« ! . 7 : .
cion de composicion y pureza adecuadas para la operg-—-

4cién de deshidrogenacién de gegunda fase, mientras que

el butano normal procedente de la fase desolvente es de
pureza y concentracion adecuadas para postgrior trata-
miento como material de devolucidn al deshidrogenador
de primera fase.

(2) Que el fraccionador & sirve tembién paré
gseparar el buteno-1 y n-butano del deshidrogenador de -
segnada fase ( y por temto controla la concentracion de
n-butano de devolucidn al deshidrogenador de segunda fa
se ) puesto qué, en esencia, la totalidad del n-butano
y buteno-1 contenidos en el efluente de deshidrogenador
de s:zgunda fase vasa como cabecera al absorbedor N a -~
travis de la tuberfa 32 y finalmente se introduce en el

fraccionador E por la tuberia 45.
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Bl efluente del deshidrogenador I.se trato
en las unidades J y K de la maneras conocida para recu-
perer la corriente conteniendo butadieno 27, y esta co
rriente se pasd al fraccionador L donde se obtuvieron
come cabeceras los productos C3 y mas ligeros. E1 pro
ducio de colas, corriente 29, se fracciond en la torre
M psra separar como colas la corriente 31 conteniendo
los productos C5 y més densog, ¥ una porcién sustan-——
cial. de los butencs-2. El producto de cabecera, consti

tuico por todo el resto de los productos en C,, se ox-

4
tra; 0 con furfural por medio del absorbedor N y el ~=w
arrestrador 0. Se retird una corriente de la siguiente
4 -
com;:osicion, como cabecera, del absorbedor N, & través

de -.a tuberia 32

Componente ) Corriente 32,

moles por ciento

Productos en 03 2.64
Isobutileno 4.34
Buteno—1 : 61.69
Butadieno 0.50

N~brtano 6.89
Buteno-2 (de bajo punto de ebullicidn) 19.33

Buteno-2 (de alto punto de ebullicidn) 4,61

100.00

- 27 -
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Egta corriente se dividid en dos partes uné
parie, que repregentaba avroximadsmente 25 por ciento
de [.a corriente 32, ge cargld en la unidad de polimeri
zaci.0n selective R a través de la tuberia 40 mientras
que el resto, que representaba aproximademente 75 por
ciento de le corriente 32, se desvid alrededor de la
uniilad de polimerizscidn a través de la tuberda 41.

Lo corriente 40 ge bombed a través de un ca-
lensador ( no representado, pero parte de la unidad R)
donde se elevo su temperatura hasta ol nivel de la tem
perntura de reaceidn y luego se pasd sobre wn catalizg
dor de polimerizacidn de tipo s6lido, de sflice-alimi-
na, que convirtid aproximasdamente une mitad del isobu~
tileno en di-lgobutileno., La caentidad real de isobuti-
leno polimerizada fué aproximedamente equivalente a la
can;idad formade en las reacciones de deshidrocenacidn
segin se ha explicado anteriormente. Los hidrocarburos
parufinicos contenidos en la corriente 40 pasaron a -
través del catalizador inalterados. Tos hidrocarburos
ole:{nicos, distintos del isobutilemo, pasaron también
a través del catalizador sin experimenter polimeriza—-—

cidn apreciable, ya que las condicliones operatorias sg
bre el catalizador fueron tales que favorecisn la poli
mer:zacidn selectiva de isobutileno, Lo corriente 40 -
se asé sobre el catalizador a una velocidad espacial

de, aproximadamente, 2 vollimenes 1{quidos de hidrocar
buro por volumen de catalizador por hora. Ia tempera-
tura fué de alrededor de 93,32 C. y la presidn de 28,12
kgﬂnnz absoluta. Le corriente efluente, 42, procedente

de lag cajas de ocatalizador de polimerizaciln contenia
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aproximedenente, 1.09 por ciento de polimero, que era
principalmente di-isobutileno. Ia conceniracidn de iso
butileno en la corriente efluente fué de 2,19 por cien
to.

Las condiciones operatorias sobre las cajas
de polimerizacidn catalitica pueden variar de acuerdo
con la composicidn de la corriente 32 vy la edad del ca-
talizaedor. Ll efecto de las veriables operatorise, tal
como composicién, temperatura, presidn, velocidad de -
flujo, edad del catalizador, etc. sobre la velocidad de
convarsidn de isobutielno y butenos normzles en polime-
ros 2s bien conocido por los expertos en ésta técnica -
y se sobreentenders que en el invento, lag condiciones-
operatorias del catalizedor de polimerizacidn cataliti-
ca s3 ajustardn para dar el grado deseado de conversidn
de isobutileno en polimero, reduciendo al minimo la po-
limerizacidn de butenos normales. Ia polimerizacidn de
los butenos normales, como es logico, es indeseeble; -
aungue estos compuestos se polimerizaran dendo un poli
mero bage de aviacioén de una menera muy parecida al isg
butileno, cuslquier pérdida de los butenos normales por
polinerizacion reduce el rendimiento del producto primg
rio, butadieno.

La corriente efluente de las cajas de catali-~
zador de polimerizacién se cargd en un fraccionador de
15 platos S. Esta torre trabajé a 5,62 kg./cm® de pre-
sidn absoluta, relacidn de reflujo 0,2:1, temperatura
en la parte superior de la torre, 49,4¢ C., y tempera~
tura del fondo 1652 C. E1 producto polimero retirado-

de 1a caldera por la tuberia 43 tenia una composicidn
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de 99 por ciento de polimero y 1 por ciento de prodqg
tos en C;. Después de hidrogenacidn, el indice de og
tano ASTHM de este polimero era 95 o meyor. E1 produg
to de cabecera procedente de la torre, que ge retird-
por la tuberia 44, contenfa una cantidad desnreciable
de Holfmero; a excepcidn de una pequefia cantidad de -
isobutileno, su composicidn era précticamente igual ~
que la de la corriente 32.

Las corrientes 41 y 44 se combinan en la co-
rriente 45 y se cargeron en el fraccionador I como se
ha explicado anteriormente.

En la solicitud U.S. numero de serie 454.312,
se han presentado ejemplos referentes a la extraccidn
de butadieno-~1,3 a partir de una mezcla hidrocarbonada
comple ja tal como la contenide en la tuberis 27. Bste~
invento presente incorpora los procedimientos d separa
cidn descritos en la solicitud citada ¥ ademds, inte-
gra aquellas separaciones con las nuevas caracteristi-
cas y ventajas de la extraccidn y separacidn agul des-
cri-as.

Ia expresion de " buteno normal ", tal como-
se cmples aqui en las reivindicaciones que figuran al-
final, se refiere a butenos normales, a menos que el -2
conecto exija otra cosa. Andlogamente, la denominacidn
de"buteno-2" ge refiere a losg isdmeros de bajo y de al-
to punto de ebullicidn de buteno-2, a menos que se espe

cifique otra cosa.
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Los puntos de invencidn propia, no nueva, pe-
ro nd> establecida, practicada ni divulgada en Espafia,
que 3e presentan para esta solicitud de Patente de Intro
duccidn por DIEZ afios, son los siguientes:

1.~ Un procedimiento para la fabricacidn de
butadieno a partir de butano normal, que comprende des-~
hidrogenador cataliticamente buteano normal a buteno nor
mal sn una deshidrogenacién de primera etape, someter
el contenido en hidrocarburo 04 del efluente resultante
o destilacidn fraccionada en un fraccionador para sepa-
rar su contenido de buteno-1 como un producto de cabeza
de un producto de colas que contiene el contenido ds n-
butano y buteno-2 del mismo, someter la mezcle resultan
te de n—butanq y buteno-2 a destilacidn extractive con
un disolvente que disuelve buteno-2 con preferencia al
n~-buvtano pars disgolver selectlvemente el contenido de -
buteno-2 del mismo mientras ge deja pasar sin disolver
el contenido de n-butanc del mismo, y separar el bute-
no-Z disuvelto desde el disolvente rico, reciclar las -
cebezas de diche etapa de destilacidn extractiva com--
puestas principalmente por n-butemo a dicha deshidroge
nacidn de primere etapa, reunir el buteno-1 geparado -

por dicha operacidn de destilacidn fraccionada con el-
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buteno-2 separado por dichas operaciones de destilacion
extractiva y separacidn, pare obtener una alimentacion
de deshidrogenacion de segundae etapa, deshidrogenar ca=
taliticemente a butadieno en una deshidrogenacidn de se
gunds etapa diches buteno~1 y buteno~-2 reunidos, y re-
cuperar butadieno del efluente de deshidrogenacidn de -
dicla segunda etapa.

2.~ Un procedimiento para la fabricacidn de

butedieno a partir de butano normal, que comprende des-

hidxrogenar cataliticamente butano normal a buteno normal

en vna deshidrogenacion de primera etapa, someter el con

tenido de hidrocarburb 04 del efluente rgsultante a deg
tilscidn fraccionada en un fraccionador para separar su
contenido de buteno-1 como un producto de cabeza de un
producto de colas que contiene el contenido de n-butano
y buteno-2 del mismo, someter la mezola resultante de -
n-butano y buteno-2 a destilacidn extractiva con wn di-

solvente gque disuelve buteno-2 con preferencia a n—bﬁtg

o 1are disolver selectivemente el contenido de buteno-2

- del mismo mientras se deja pasar gin disolver su conte-

~

nidc¢ de n-butano, y separar el buteno~2 disuelto desde
el (isolvente rico, reciclar les cebezas de dicha opera
cidr. de destilacidn extractiva, compuestes principslmen-
te por n-butano, a dicha deshidrogenacidn de primera --
etapa, reunir el buteno-1 gepsrado por dicha oPerécién
de ¢estilacion fraccionada con el buteno-2 separado por
dictas operaciones de destilacidn extractive y separa--
cidr. para obtener una alimentacion de deshidrogenacidn
de segunda etapa, deshidrogenar cataliticamente dicho -

buteno-1 y buteno-2 & butadieno en uma deshidrogenacidn
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parte de dicha primera fraccidn para eliminar selecti-

43 Colid

de zegunda etépa, tratar el efluente de dichs déshidné
genacion de segunda etapa para recuperar de é1 una pri
mera fraccidn que contiene su contenido de isobutileno,
butno-1 y n-butano y una segunda fraccidn que contie-

ne su contenido en butadieno, tratar por 1o menos una

vamsnte su contenido de isobutileno, y someter dicha -
prinera fraccidn, de este modo por lo menos parcialmen
te liberada de isobutileno, a destilacidén fraccionada—
en dlcho fraccionador juntamente con dicho contenido de

hidrocarburo C, del efluente procedente de la deshidro

4

genacion de primersa etapa.

3.~ Un procedimiento para la fabricacidn de
butadieno a partir de butano normal, que comprende des

hidrogenar cataliticearente butano normal e buteno nor- !

.t . NS
mal en une deshldrogenacion de primera etapa, someter IR
el contenido de hidrocarburo 04 del efluente resultante
s destilacidn fraccionads en um fraccionador, para se-

parar su contenido de buteno-1 como producto de cabeza

de un producto de colas que contiene su contenido de n-
butano y buleno-2, someter la mezcla resuvltante de n-bu
taro y buteno-2 a destilacidn extractiva con un disol-
vente que disuelve buteno-2 con preferencia a n-butano
pera disolver selectivamente su contenido de buteno--2
nientras se deja pasar sin disolver su contenido de n~
buteno, y separar el buteno~2 disuelto desde el disgol=-
verte rico, reciclar las cabezas de dicha operacién de
dectilacidn exztractiva, compuestas principalmente de -

n-tutano, = dicha deshidrogenacidn de rrimers etapa, -

revnir el buteno-1 separsdo por dicho operacion de des
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03 L3 ’ > -
tilacion fraccionada con el bubteno-2 geparado

] : . 4 3 3
ckas operaciones de destilecion extractiva y separacidn
para obtener umna carga de la deshidrogenacidn de gegun,

: [ . o
de etapa, deshidrogenar cataliticemente = butadieno &i

chos buteno-1 y buteno-2 reunidos, en wa deshidroge--
4 )
nacion de segunda etapa, trater el efluente de dichg -
deshidrogenacidn de segunda etapa para recuperar de 61
L] - 0’ : ’
una primera fraccion que contiene su contenido de bu~-
teao-1 y n-butano, y una segunda fraceidn que contiene
su contenido de butadieno, y someter diche primera frac
. ? . . - N 0 .
cidn a destilacidn freccionada en diche fraccionsdor -

Juatamente con dicho contenido de hidrocarburo ¢, del

4
efluente procedente de la deshidrogenacidn de primera-
etapa.

4.~ Un procedimiento pera la febricacidn de
butadieno a partir de butano norrcl, gue comprende deg
hiirogenar ceteliticamente bubano normal a buteno nor-
mal en wna deshidrogenacién de primera etapa, someter

el contenido de hidrocarburo 04 del efluente resultan-

te a destilacidn fracclonada en un fraccionador, para

gejarar su contenido de buteno~1 como un producto de -
cadeza de un producto de colas que contiene su conte--

nido de n-butance y bubteno~2, someter la mezcla resul—-

tante de n~butano y buteno-2 a destilacidn extractiva

conr un disolvente gue disuelve buteno-2 con preferencia

a 1-butano, par. disolver selectivamente su contenido-
de buteno-2 mientras se deja pasar sin disolver su con
tenido de n-butano, y separar el buteno-2 disuelto des
de el disolvente rico, reciclaxr las cabezas de dicha -

operacidn de destilacion extractiva, compuestas princi
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mera etapa, reunir el butenc-1 separado por dicha ope-
recidén de destilacidn fracciomada con el buteno-2 sepa
rado por dichas operaciones de destilscidn extractiva~
y separacidn, paras obtener una carge para la deshidro-
genaclidn de segunda etapa, deshidrogenar cataliticamen
te 2 butadienc en una deshidrogenacion de segunde eta-
pa dichos buteno-1 y buteno~2 reunidos, tratar el eflu
ente procedente de dicha deshidrogenacién de segunda ~
etapa para recuperar de él ﬁna primera fraccidn gque -
contiene su contenido de buteno-1 y n-butano y algo de
su contenido de buteno-2 y una segunda fracciénvque con
tiene gu contenido de butadieno, y someter dicha prime
ra fraccidn a destilacidon fraccionada en dicho iraccig
nador juntamente con dicho contenido de hidrocarburo -~
€4 lel efluente procedente de la deshidrogenacitn de -
prinera etapa.

5.~ Un procedimiénto para la fabricacion de
butadieno a partir de butano normal, que comprende des
hidrogensr cataliticemente butano normal a buteno nor-
mal en una deshidrogenacidn de primera etapa, someter-
el contenido de hidrocarburo 04 del efluente resultan-
te 2 destilacion fraccionada en un fraccionador parg -
elininar buteno-1 desde n~butano y buteno-2, someter -
la nezcla resultante de n-butano y buteno-2 a extrac-——
cion con disolvente selectivo para disolver selectiva-
mente el buteno-2, y separsrel buteno~2 disuvelto desde
el disolvente rico, reunir el buteno-1 separado por di
cha etapa de destilacion fraccionada con el buteno-2 ~

separado por dichas operaciones de extraccion con disol
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vente y separacidn pare der una carga de alimentacidn
de dicha deshidrogenacidn de segunda etapa, deshidro-
genar cataliticamente e butadieno en una deshidrogena
cion de segunda etapa dichos buteno-1 y buteno-2 reu-
nidos, destilar fraccionademente la parte del efluen-
te resultante procedente de la deshidrogenacién de se
guida etapas que contiene todo su contenido de hidrocar
buro 04 ¥y algo de contenido mas pesado que 04, pera -
resuperar una fraccidn de cabeza que contiene substan
ciialmente todo su contenido de isobutileno, buteno-1,
butadieno y n—butano'y, por lo menos, algo Gel conte—
nilo de buteno-2 y una fraccidn de colas que contiene
el contenido més pesado que Cy ¥ el resto del conteni
do de buteno-2, someter diche fraccidn de cabeza a ex-
traccidn con disolvente selectivo para disolver selec
tivemente una primera fraccidn que contiene substan--
cialmente todo su contenido de butadieno y algo de su
conrtenido de buteno-2, y dejar pasar sin disolver una
sezunda fraccidn que contiene su contenido de isobuti
leao, buteno-1 y n-butano y el resto de su contenido
de buteno~2, sepsrar diche primera fraccidn desde el
disolvente rico, destilar fraccionademente dicha prime
ra fraccidn sepsrada para recoger una fraccidn de ca~

beza de butadieno esencialmente puroc y wna fracciodn -

de colas que contiene buteno-2, reunir dichas dos frac.

ciones de colas y fraccilonar la corriente compuesta -
pera recuperar como cabeza su contenido de buteno-2,
mezclar la fraccion de cabeza resultente de buteno-2
con dicha alimentacidn de buteno-1 y buteno-2 reuni-—-

. « ! s . ?
dcs destinada a dicha operacion de deshidrogenacion ~
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de segunda etapa, eliminar selectivamente suficiente -
]

centidad del contenido de isobubileno de dicha segunda
fraccidn parae evitar que el isobutileno crezca en el
sistema haste un grado rechazable, y pssar la corrien-

te resultante de buteno-1, n-butano y buteno-2 de la -

‘cual se ha eliminado asi el iscbutileno en dicho frac-

cionador primersmente mencionado hasta un punto de é1
por encima del cuel entra dicho contenido de 04 del -
efluente procedente de la deshidrogenacidn de primera
etapa.

6.~ El procedimiento del punto 2, en el cual
dizha eliminecidn de isobutileno se congigue por poli-
merizacidn selectivae del mismo sin afectar substancial
meate al contenido de buteno normal de dicha primera -
fraceidn.

%,‘ Il procedimiento del punto 5, en el cual
dishe eliminacidn de isobutileno desde diche segunds -
fraceidn se efectie por polimerizacién selective del -~
mismo sin afectar substancialmente al contenido de bu-
ter10 normal de dicha fraccidn.

8.~ Bl procedimiento del punto 1, en el cual
el disolvente usado en dicha operacidn de destilacidn
extractiva, es furfural.

Qe ﬁl procedimiento del punto 5, en el cual
el disolvente utilizado en ambas de dichas operaciones
de extraccidn con disolvente selectivo, "es furfural.

10.~ Un procedimiento pars la fabricacidn de
busadieno a partir de butano normal, que comprende des
hidrogenar cataliticamente butano normal & butenos nor

ma’.eg en vna primnera etapa de deshidrogenacidn, someter

3
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el contenido de hidrocarburo 04 del efluente resultante
a (estilacion fraccionada en un fraccionador para eli-
mirar buteno-1 desde n-butano y buténo-z, someter la -
mezcla resultante de n-butano y bulero-2 a destilaciom
cor. digolvente seleotiﬁo para disolver selectivamente -
el buteno-2, y separar del disolvente rico el buteno-2,
rernir el buteno-1 separado por dicha operascidn de des-
tilacidn fraccionade con el buteno-2 seperado por diches
operaciones de extraccidn con disolvente y separacidn -
pare dar une alimentacion de la deshidrogenacidn de se-
gurda etapa, deshidrogenar cetaliticamente dicho bute-
nod y buteno-2 reunidos a butadieno en una deshidrogena
cicn de segunda etapa, destilar fraccionadsmente la pax
te del efluente resultante procedente de la deshidroge-
nacidén de segunds etapas que contiene todo su contenido
de hidrocarburo 04 y algo del contenido nes pesado que
04, para recuperar una fraccidn de cabeza que contiene
sul stancialmente todo el contenido de buteno-1, butadig
no y n-butano y, por lo menos algo del contenido de bu-
tero-2 y una fraccion de colas que conbiene el contenido
mas pesado gue 04, v el resto del contenido de buteno-2,
goneter dicha fraccidn de cabeze a extraccidén con disol

3

verte selectivo para Gisolver selectivemente una prime-
ra fraccidn que contiene substancialmente todo el con-
Yerido de butadieno en la misms y algo del contenido de
buteno-2 de la misma, dejando pasar sin disolver una se
gurde fraccion que contiene suncontenido de bubteno-1 N
n-tuteno y el resto de su contenido de butenc-2, sepa~

] U 4 > .
rar dicha primera fraccion desde el disolvente rico, -~

destilar fraccionadamente dicha primers fraccidn separa
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esencialmente puro y una fraceion de colas que contie-
ne buteno-2, reunir dichas dos fracciones de colas y -
frzccionar la corriente compuestz para recoger como cg
beza su contenido de bu$en6—2, mezclar la fraceion re-
sultante de cabeza de buteno-2 con dicha alimentaciodn-
de buteno-1 y buteno-2 reunidos destinada a dicha ope~
racién_de deshidrogenacidn de segunda etapa, y someter

dicha segunda fraccion a destilacion fraccionada en di

che fraccionador primeramente mencionado junto con dicho

contenido de hidrocarburo C4 del efluente procedente de
la deshidrogenacidn de primers ebapa .

11~ Un procedimiento para la fabricacidn -
de butadieno a partir de butano normal, que comprende-
deshidrogenar cataliticamente butano normal a buteno -

normal en une deshidrogenscidn de primera etapa, some—

ter el contenido de hidrocarburo 04 del efluente resultan

te a destilacidn fraccionada en un fraccionador pare -
seyarar su contenido de buteno-1 como un producto de -
cakeza de un’producto de colas que contiene su conteni
do de n~butano y buteno-2, someter la mezcla resultan-
te de n-butano y buteno-2 a destilacidn extractiva con
un disolvente que disuelve butenoc-2 con preferencia e

n~tutano para disolver selectivamente su contenido de

buteno-2 mientras se deja pasar sin disolver su conte-
nico de nmbutago, y separar el buteno-2 disuelto desde
el disolvente rico, reciclar la cabeza de dicha opera-
ciln de destilacidn extractiva, compuesta de n-buteno,
a ¢icha deshidrogenacidn de primere etapa, reunir el -

butenc-1 separado por dicha operacion de destilacidn -
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fraccionade con el buteno-2 separado por dichas opera~—

ciones de destilacidn extractiva y separacidn para dar
una carge de alimentacidn de la deshidrogenacion de se
gunda etapa, deshidrogenar cataliticamente a butadieno
en una deshidrogenacién de segunda etapa dichos buteno-1
y buteno-2 reunidos, tratar el efluente de dicha deshi-
drogenacion de segunda etapa para recuperar de €1 una -~
priners fraccidn que contiene el buteno-1 y n-butano --
del mismo y una segunds fraccidn que contiene su conte-
nido de butadieno, recoger separadamente el contenido =~
de butano normal y buteno-1 de dicha primera fracciodn,
reciclar a dicha deshidrogenacidn de segunda etapa di-
cho contenido de butano normel, y reciclar a dicha segun
da «tapa de deshidrogenacion dicho contenido de buteno-1.

12.~ Un procedimiento para la fabricacidn de
butadieno a partir de butano normal.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en el dibujb que se acompafia y para
los fines gque se han especificado.

Egta Memoria consta de cuarenta hojas escritas

a maquina por una sola cara.
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