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" WEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la
solicitud |
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 9 dé mayo de 19%3, con.el mim. 287.853
en
ESPARA
‘ por VEINTE afios
a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAFPLJ N.V.,
entidad holapdesa establecida en 30, Carel van Bylandtlaan, la

Haysa, Holanda por:

®"UN PROCEDIMIENTC PARA LA DESHIDROGENACION DB:HIDRQ
CARBUROS POR REACCION CON YODO O BROMO®

- W A S A L S G S A s P A G g N A Y S O e e S W e S S -

En la patente briténica 895.500 se describe
un procedimiento para la deshidrogenacidén de hidrocarburéé por
reaccidén con yodo en preséncia de sustancias que son capaces
de reaccionar con yoduro de hidrégeno para formar yoduros inor-
génicos. De acuerde con dicha patente, estas sustancias pueden
ser sblidas o liquidas. Si se desea, pueden estar soportadas

sobre soportes. Ademéds, pueden estar presentes en forma de

un lecho de particulas sélidas cuyo lecho puede ser fijo o

fluidizado. Las partfculas de estos lechos pueden estar
constituidas totalmente por sustancias sélidas que reaccionan
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con yoduro de hidrégeno y por los yoduros formados en dicha
reaccién. Sin embargo, puede haber también presente una sustan-
éia sélida o liquida capaz de reaccionar con yoduro de hidrége-
no y el yoduro sbélido o liquido formado a partir de esta sustan;
cia, en estos lechos, en la superficie y/o0 en los poros de las
particulas del soporte.

En un lecho fijo, los granos descansan unos
sobre otros y ocupan una posicién fija. En un lecho fluidizado,
los granos se elevan por medio de una corriente de gas ascen-
dente. Aunque los granos forman un lecho, este lecho se expan-
de por la corriente de gas ascendente; los granos estén en
movimiento en el interior de este lecho y, como consecuencia,
esté4n en contacto ﬁﬁtuo frecuente. Sin embargo, la velocidad
de la corriente de gas ascendente en el lecho fluidizado no
eg tan alta que se retiren-cantidades considerables de la
materia sélida del lecho por esta corriente de gas ascendente.

Los yoduros formados se tratan posteriormente
con oxigeno o gases que contengan oxigeno, como resultado de
;o cual se regenera yodo y, por otra parte, se forma una sus-
tancia-capaz de reaccionar nuevamente con yoduro de hidrégeno.

Se ha encontrado ahora que se consiguen re-
sultados ventajosos si la deshidrogenacién se realiia en una
c&mara de reaccién alargada haciendo pasar a través de dicha
cdmara la corriente hidrocarbonada gaseosa y las particulas
sélidas finas que comprenden las sustancias que reaccionan
con yoduro de hidrégeno, los yoduros finamente divididos y
material soporte, si lo hay.

Por tanto, se proporciona un procedimiento

para la deshidrogenacidn de hidrocarburos con yodo o bromo,

en el que se hacen pasar a través de una cédmara alargada, un
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gas que contiene uno o mis reaccionantes y/o productos, y

uno o més aceptores sbélidos finamente divididos capaces de
fijar haluro de hidrégeno en forma de haluro {o haluros)
inorgénico.

La ventaja del flujo de aceptores de
acuerdo con el presente invento, en comparacidn con el uso
de un lecho fluidizado, es que se aminoran considerablemente
las reacciones secundariss y consecutivas indeseables, tales
como el craqueo y la polimerizacibn de hidrocarburos y la
formacién de haluros orgédnicos. Este efecto parece estar
relacionado con la diferencia en la concentracién de aceptor;
mientras que en el lecho fluidizado esta concentracién es
muy elevada, las concentraciones de la materia sélida en la
cédmara de reaccidn. tal como se emplean en el presente inven-
to son mucho menores.

Aungue en la presente solicitud se alude
a aceptores sélidos, particulas sdélids o materia sélida,
estos términos incluyen también particulas soporte sélidas
que estdn cargadas con liquidos que reaccionan con yoduro
de hidrégeno y/o con yodo presente en la fase liquida.

Generalmente, la cdmara de reaccién alar-
gada que ha de emplearse de acuerdo con el invento es, en
la préctica, un tubo. Con la denominacidén de alargada se
alude a que la longitud sobre la cual se mueve la materia
sélida y el gas es por lo menos diez veces mayor que el
didmetro minimo de la cdmara.

Preferiblemente, el procedimiento de acuer
do con el invento se realiza de tal manera que las particulas
de aceptor son arrastradas de modo total o casi total junto

con la corriente gaseosa.
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El flujo puede ser ascendente o descen-
dente. En el caso de flujo ascendente, en elevadores, la
velocidad lineal tiene qﬁe ser tan alta que, debido a esta
velocidad, las particulas sélidas se suspendan. For consi-
guiente, la velocidad gaseosa debe exceder de un valor
eritico por debajo del cual es factible un lecho fluidi-
zado. Este valor critico aepende del grado de finura, de
la forma de los granos y del peso especifico -de la materia
s6lida. En tubos en los que se mueve materia en direccidn
descendente (descendedores) no existe, como es natural, la
necesidad de un limite~inferior‘§ritico de la velocidad
de gas.,

En general, el procedimiento de acuerdo

con el invento se realiza bajo las condiciones que se des-

" ¢riben en la patente mencionada arriba, a excepcidn del

hecho de que, en este caso, las particulas de aceptor
pasan por la cdmara de reaccién y que, en lugar de yodo
sblamente, en,éllprocedimiento presente puede emplearse
también bromo, en cuyo caso se forma bromuro de hidrogeno
en lugar de yoduro de hidrégeno, y bromurcs en lugar de
yoduros. isi, por ejemplo, en el procedimiento presente,

el halégeno se regenera preferiblemente a partir del haluro
o haluros formados durante la reaccién de deshidrogenacidn,
por medio.de oxigeno o de un gas que contenga oxigeno. Igual
mente, la mejor manera de realizar esta regeneracién es en
una cémara alargada. Como ejemplo adicional, puede obser-
varse que también en el presente procedimiento, las'Cemr
peraturas a que se deshidrogenan los hidrocarburoes y se
regenera halégeno estédn comprendidas preferibleménte en-

tre 3002 G y 7002 C., particularmente entre 400 y 6002 C.
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En ciertos casos, sin embargo, las temperaturas menores de
300¢ C; pueden conducir también a resultados favorables,
particularmente durante la reaccidn de regeneracién {por
ejemplo 150 a 300¢2 ¢.). la presién empleada puede ser la
atmosférica, aungque pueden emplearse también presiones ma-
yores o menores. Sin embargo, se sobreentenderd que la ana-
logia con el procedimiento conocido arriba mencionado no
se limita en modo algunc a los ejemplos que acaban de darse.

Al poner en préctica el procedimiento pre-
sente es aconsejable efectuar también ia regeneracidén en
una corriente de gas Que transporta las particﬁlas s6li-
das. También en este caso, el flujo puede ser ascendente
o descendente. '

Bs particularmente atracﬁivo un sistema
en el que se hacen circular particulas sélidas en un cir-
cuito que tiene dos tubos colocados en una posicién ver-
tical o casiAvertical, realizéndose ‘la deshidrogenacién |
en un tubo y la regeneracién en el otro. Preferiblemente,
las direcciones de flujo son opuestas entre sf, y particu-
larmente de tal moda que la regeneracién se realiza en
flujo ascendente y, por tanto, la deshidrogenacién tiene
lugar en flujo descendente. Alternativameante, la deshidro=-
genacidén puede realigarée en flujo ascendente y la regene~
racién en filujo descendente. Ademds, ambas reacciones pue-
de conseguirse que se verifiquen convenientemente en flujo

ascendente, después de lo cual se hace vuelva a caer el

material sélido. Otra posibilidad es un flujo descendente
para ambas reacciones.
Un circuito, tal como se ha mencionado

aériba,vconsiéte, en su forma mis sencilla, en dos tubos
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con conexiones en los extremos superior e inferior. En
algunos casos, conviene colocar los dos tubos coaxial-
mente.

El dispositivo gue, a titulo de ejemplo,
se representa esquemdticamente en el dibujo de la figura 1,
ha dadc resultados muy satisfactorios.

El elevador 1 estd envuelto coaxialmente
por-el descendedor 2, excepto en el extremo inferior. Los
tubos comunican en los extremos superiores, donde hay
también una linea de abastecimiento 3 para hidrocarburos.
Los extremos inferiores de los tubos 1 y 2 descargan en
el depdsito L, que, hasta un nivel por encima del extremo
inferior del elevador 1, perc por debajo del extremo in-
ferior del descendedor 2, estéd lleno de materia sélida
finamente dividida, una proporcién importante de la cual
estd constituida por haluro metélico. El extremo inferior
del elevador 1 estd preferiblemente ensanchado en forma
de un embudo. Aproximadamente a nivel de este extremo
inferior est4 la 1{nea de abastecimiento 5, cuya extr;mi-
dad tiene una forma anular, a través de la cual se suminis-
tra un gas inerte por medio del cual puede mantenerse la
materia s6lida contenida en el depésito 4 en el estado
caracteristico de un lecho fluidizado. Coaxialmente con
el elevador, la linea de abastecimiento 6 para gas conte-
niendo oxigeno descarga en el depdsito 4. El hidrocarburo
deshidrogenado sale del aparato a través de la tuveria de
descarga 7. Todos los hidrocarburos gaseosos que puedan
todavia estar absorbidos sobre la materia sélida que cae
en el lecho fluidizado son transportados por el gas inerte.

En otra realizacién particularmente atrac-
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circular particulas sélidas en un circuite que tiene un

tubo colocado en una posicién vertical o casi vertical,
realizéndose la deshidrogenacidén en la parte superior del
tubo y la regenefacién en la parte inferior, ambas en
flujo ascendente. En esta realizacidn, se prefiere intro-
ducir la alimentacién hidrocarbonada en el tubo por uno

o mds lugares situados en su tercera parte central. En
algunos casos, ruede ser conveniente Que la parte inferior
del tubo tenga un didmetro menor que la parte superior,
mientras que la conexién entre las dos partes conviene
que sea en forma cdnica.

Hay que advertir que, en general, en el
procedimiento del invento se prefieré.que las partibulas
s6lidas que hay que transportar en sentido ascendente
sean suministradas como lecho fluidizado y, particular-
mente, que el lecho fluldizado sirva como un cierre
entre la zona de deshidrogenacién y la zona de reéenera-
cidén. Se verd qué estas disposiciones generalmente pre-
feridas se satisfacen también en el dispositive arriba
descrito, evitando que los hidrbcarburos sé mezclen con
gas que contiene oxigeno.

Teniendo en cuenta que las ventajas del
invento estén compensadas por el hecho de que la reacién
de haluro de hidrdgeno con la sustancia finamente dividida
transcurre hasta un grado de totalidad ligeramente menor
que en un lecho fluidizado, puede eliminarse fécilmente
esia objecidén poniendo en contacto por lo menos.la parte
gaseosa del'efluente del reactor de deshidrogenacién con

uha sustancia capaz de fijar haluro de hidrégeno en con-
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dicionéa convenientes. Freferiblemente, este contacto se
realiza a temperaturas comprendidas entre 200 y 5002 C.,
mientras que se prefiere particularmente una temperatura
comprendida entre 300 y 4002 C.

Bn una realizacidn particularmente atrac-
tiva, el efluente gaseocso se hace pasar a través de un
lecho de uno o mds aceptores sélidos finamente divididos
que, andlogamente a como se ha dicho anteé, comprende una ¢
mis sustancias que reaccionan con el halufo de hidrégeno
presente formando haluro. Este lecho puede ser fijo, mo-
vible o fluidizado. En un lecho movible, todos los granos
se mueven en la misma direccibn, generalmente en contra-
corriente respecto al gas. Se recomienda aplicar, en com-
binacién con un soporte, en el lecho fijo, movible o
fluidizado,'la sustancia qﬁe reacciona-con ei-haluro de
hidrédgeno. Son soportes convenientes los que tienen un

gran 4rea especifica, por ejemplo mayor de 100 m? por

- gramo. Como ejemplos pueden citarse la gamma-alimina y

varios silicatos. En algunos casos es preferible, por
razones précticas, que el aceptor o aceptores sean iguales
que los empleados en la deshidrogenacién, aunque la adi-
¢ién de una pequefia cantidad, por ejemplo unos pocos por
ciento en peso, de una sustancia alcalina, tal como hidré-
gido,potésico,;afla-snsbangia qué.reacciona con:haluro .de:
hidrégéno, puede ser util para prevenir el craqueo de pro-
ductos hidrocarbonados deshidrogenados.

Los lechos descritos arriba eliminan tam-
bién satisfactoriamente materia inorgénica muy fina y poli
mero. finamente dividido, si le hay, del gas. Los lechos se

regeneran generalmente y el halégeno se recupera por un
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tratamiento con oxigeno o un gas que contenga oxigeno, para

lo cual se recomiendan temperaturas comprendidas entre

- 400 y 6002 C,

En una realizacidén alternativa, particu-
larmente preferida, del procedimiento de acuerdo con el
invento, el efluente del reactor de deshidrogenacidn se
pone en contacto por le menos con una base nitrogenada.
En esta realizacidén, no sélamente se elimina potr completo

el haluro de hidrégeno de la mezcla de reaccién sino que,

ademés el haldgeno libre, si est§ presente, es retenido

cuantitativamente. Se sobreentenderd que, en operaciones
prdcticas en las que se emplea yodo o bromo, el coste
elevado de estos agentes, especialmente del yodo, seré

un factor predominante,. si no'decisivo, de manera gue

es de la méxima importancia el que las pérdidas sean mini-
mas.

' En la realizacién ultimamente . mencionada, pue-
den emplearée varias bases nitrogenadas, por ejemplo, ami-
nas primarias aliféticas, cicloalifiticas 6 aromiticas.
Son igualmente adecuadas las aminas secundarias o tercia-
rias, asi como las bases nitrngnadas inorgénicas. Prefe-
riblemente, se inyecta en el efluente del reactor una base
nitrogenada que es gaseosa bajo condiciones normales (252
C., 1 atm.), por ejemplo, metilamina, dimetilamina, tri-
metilamina o etilamina,‘o una solucién de las mismas, aun-
que se prefiere emplgar particularmente amonifaco. En los
casos en que se emplea una solucidn acuosa de una base
nitrogenada, suele ser conveniente utilizar una mezcla
de dicha soluecidén y un disolvente orgéﬁico, por ejemplo,
un hidrocarburo tal como un hidrocarburo afomético, para

evitar la formacidén posible de una pequefia cantidad de.
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productos alquitranosos.

En la realizacidn preferida de Que se trata
ahora, es conveniente enfriar por lo menos algo de la mescla
formada al poner en contacto del efluente y la base nitro-
genada, a una temperatura por debajo de 1502 C., y, prefe-
riblémente, a una temperatura comprendida entre 85 y 110¢ C.

Mediante este procedimiento, es decir,por
contacto a temperaturas moderadamente elevadas y enfria-
miento posterior de la mezcla resultante segin acaba de

mencionarse, es posible efectuar la eliminacidn completa

. del hallgeno libre y del haluro de hidroégeno del efluente

del reactor. Guando se eligen favorablemente las condiciones,
puede controlarse'él'procedimiento de tal manera que al po-
ner el contacto del efluente con la base nitrogenada predo-
mine fuertemente la reaccidn con haldgeno libre, y el haluro
de hidrégeno se fije completamente durante el enfriamiento
subsiguiente. Asi, por ejemplo, cuando se emplea yodo como
agente deshidrogenante y el producto del reactor se pone

en contacto con amoniaco como base nitrogenada, predomina

‘la reaccidén siguiente a una temperatura de unos 350% C.:

mientras que la reaccidn entre NH3 y HI para formar NH, I no
transcurre en su totalidad hasta que se enfria la mezcla re-
sultante a unos 1002 C. Preferiblemente, el enfriamiento

se efectua afiadiendo agua, lo cual conduce a la formacién

de una solucibén acuosa del haluro de nitrdégenc. Como es

natural, el haldgeno contenido en la Gltima solucidn puede

recurerarse de varios modos, pero, en general, conviene

-410 - ig'tSTZ'QBiiifi



10

15

20

25

30

3
A R S

poner en contacto la solucién a una temperatura igual o li~
geramente menor que la temperatura de deshidrogenacién con
que el material sbdlido finamente dividido se separara del
efluente del reactor de deshidrogenacidén. A temperaturés tan
altas, el haluro de nitrégéno se descompone instanténeamente;
el haluro de hidrdégeno resultante es aceptado por el méterial
s6lido en forma de haluro (o de halurosj, del gue puede re-.
cuperarse el halégeno, mientras que la base nitrogenada li- 7
berada se devuelve al sistema. Esto puede efectuarse conve=-

nientemente introduciendo la solncién que contiene el ha-

luro de nitrégeno directamente en la zona de regeneracién

pero, de modo mis preferible, la solucién de haluro se

pone en contacto con el‘material s6lido que acaba de men-
cionarse, en una vasija aparte, de donde la base nitrogenada .
liberada se cevuelve al efluente del reactor de deshidroge~
nacién y las particulas sélidas se trasladan a la zona de
regeneracidén. En algunos casos , puede ser conveniente hacer
pasar un gas inerte, p.ej. nitrdégeno, a través de la vasija
separada que acaba de mencionarse, en parte con el fin de
facilitar el transporte de la base nitrogenada liberada.

La realizacidén preferida a que se ha alu-
dido arriba puede llevarse a cabo en cualquier eéuipo
conveniente. For ejemplo, estos resultados'satisfactor;os
se obtienen en un aparato que se represénta esquemitica-
mente a modo de ejemplo en.el dibujo de la figura 2.

Aproximadamente a mitad de camino en éenti-
do ascendente del ascendedor 1, en ?uya parte inferior se
efectiia la regeperacién‘del haldgeno por medio de oxigeno
o gas conteniendo oxigeno que se suministra a través de

la vuberia 2, hay una tuberia de abastecimiento 3 para el

- 11 - : gg 53.2?§%é§);34
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hidrocarburo que se quiere deshidrogenar. il elevador ésté
en comunicacién abierta con un cicldn secundaric 7 a través
de la tuberia 4, un ciclén primario 5, y la tuberia 6. La
base nitrogehada se suministra a través de la tuberia 8 y,

en la parte superior del cicldén secundario, hay una tuberia

"9 a través.de la cual el gas presente pasa al refrigerador |

10 que estd en comunicacidn con el separador 12 a través de
la tuberia 11. Las tuberias de descarga 13 y 1k del fondo

de los ciclones sirven para devolvér al sistema las particu-
las sélidas separadas. £1 productc gaseoso se retira'paré
tratamiento posterior a través de la tuberia 15, y el 1i-
quido presente pasa a través de la tuberia 16 a la vasija

17 que comunica con el elevador por medio del descendedor
18 provisto de vAlvula ajustable 19.

El invento se ilustra por los ejemplos

siguientes:
EJEMPLO I

Se construyé el aparato de acuerdo con el
dibﬁjo de la figura 1. La longitud del elevadof era de
135 cm. y el didmetro interno de 8 mm. La longitud sobre
la cual se envolvid el elevador por el descendedor fué de
104 cm. Bl difmetro externo del elevador era de 10 mm. y
el didmetro interno del descendedor 20 mm.

Se deshidrogené butano mediante yodo. La
gsustancia sélica que reaccionabe con yoduro de hidrdgeno
era una mezcla de Cal0 y Mn30h en la relacidén molar de
6:1. Como soporte se empled 8xido de aluminio {alfa-ald-
minal). La relacidn ponderal entre las sustancias que
reaccionaban con yoduro de hidrégeno y el soporte era 1lig.

2878523
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El gas conteﬁiendo oxfgeno era aire, vy el gas inerte, ni-
trdégeno.

Se afiadieron, por hora: AS l. de n-butano,
200 1. de aire, y 20 1. de nitrégeno. Las temperaturas al

comienzo y al final del elevador fueron 350 y 5100 C.,

' respectivamente.

La mezcla gaseosa que salia del aparato
por la tuberfa 7 conténia 0,1% de yodo, 0,36% de yoduro de
hidrégeno vy 0,34% de yoduros orgénicos (en los tres éasos
en voltmen). A 3802 C. se hizo pasar a través de un tubo
relleno con un lecho fijo compuesto de 20,2 gr. de'Mn30k,
2,2 gr. de K0 y 202 gr. de gauma-Al;03. E tiempo de re-
sidencia del gas en el lecho fué de 0,9 segundos calculado
con respecto al tube vacio. En el gas que saiia del lecho
{224,6 1./h.) no pudo demostrarse ya la presencia de yodo
libre ni’de yoduro de hidrégenc, mientras que el contenido
de yoduros orgdnicos que quedaba era sélamente de 0,012%,
{en volumen). El lecho Se regeneraba cada hora a 3802 C. por
medio de una corriehte de aire. Durante una regeneracién se

transportaba por la corriente de are una cantidad promedia

de 10,6 gr. de yodo. Se introdujo en el elevador 1 a través

de la tuberia 6 una cantidad igual de yodo por hora,

La composicidn dei gas que habia sido 1i-
berado de yodo era {calculada como promedioc durante un
perfodo de 380 minutos):

. 78,1% m. de nitrégeno
0,1% m. de oxigeno
0,9% m. de argén
20,9% m. de compuestos de carbono

Este dltimo grupo de compuestos tenfa la

P 287853
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siguiente composicién:

CO €6 S PSP OV REYTLIITILEOEIEIRL OIS 007

a G,
002 4 2D 0 LA AN OIREIT YIS 902 agtl&%m
CHh ersesasesrrreresnssneses 21 & 109%11
C2Hg + CoHjy wevvvnnee. cesnes 3.6 2 B.Zém
CBHé ‘retssessbas e IO YT EL S 20732& A’?m ’
n-CL}HlO....-‘......’..‘..." 21-&.&2]"3%&

ChHs R R RN lp.oaﬁls'}ém
ChHé 0.0..‘!'.;.'0“"..!. 5603&55-8%‘1

Estos resultados ;ndican Que la qonversién dg n-butano
variaba desde 75,8 a 76,1%m.,el rendimiento de;buta&knoaﬂbﬁlédo
sobre n-hutano cﬁnvertido variaba desde 83,8 a 82,3% m., el
rendimiento de butenos calculados sobre n-butanorconveftif
do.variaba desde 6,0 a 8,2% m., v el rendimiento de buta-
dieno # butenos calculado sobre n-butano convertido varia-

ba desde 90,1 a 91,0% m. , N
EJEMPLO IT

Cuando se emplea un aﬁarato como el repre-
gsentado en el dibujo de la figura 2 para la deshidrogena-
cién de n-butano, con yodo como agente de deshidrogenacién,
amoniaco como base nitrogenada, un aceptor seg@n se describe
en el Ejemplo I, una presién operatoria de 1,5 atm. abs. y
¥y temperaturas de trabajo promedias en el elevador 1, en la
tuberia 8, en el separador 12, y en la vaéija 17, des10,
350, 96 y 500¢ C., respectivamente, se obtiene una conver-
sién de butano de 70-85%, con una éelectividad{ basada en
el butadieno, de 80-90%. '

Esta solicitud que corresponde a las
presentadas en Holanda el dia 11 de mayo de 1962, bajo
el ném. 278.333 y 25 de febrero de 1963 bajo el nim.
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289.388 se acoge a los bemeficios del artfculo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

~-NOTA-

Los puntos de invencién propia y nueva
que s¢ presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE AHOS, son
los siguientes: -

' 1.- Un procedimientb.para la deshidroge-
na-cién de hidrocarburos por reaccidén con yodo o bromo,
en el que se hacen pasar a través de una caméra alargada,
un gas que contiene uno o mis reaccionantes y/o productos,
¥ uno o m&s aceptores sélidos finamente divididos capaces
de fijar haluro de hldrégeno en forma de haluro- o haluros
1norgén1cos.

2.~ Un proéedimiento segin se reivindica
en la reivindiéacidn 1, en el que lgs particulas de aceptor
presentes en la cémara son‘transportadas de modo total o
casi total por lé corriente gaseosa. '

3. Un procedimiento segln se reivindica

en la reivindicacién 1 6 2, en el que el haldgenc se re~

_denera del haluro (o haluros) formados durante la reaccién

de deshidrogenacibn, por.medio de oxigeno o un gas con-
teniendo oxigeno en una cémara alargada.

4. Un procedimientc segiin se reivindica
en la reivindicacién 3, en el que se hacen circular parti-
culas sélidas.en un circuito que tiene dos tubos coloca-
dos en una.posicién vertical o casi vertical, verificéndose
la deshidrogenacidén en un tubo y la regemeracién en el otro.

5. Un procedimiento segln se reivindica
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en la reivindicacién 4, en el que las direcciones de flujo

son opuestas entre si.
6. Un procedimiento segin se reivindica

en la reivindicacién 4 6 5, en el que la regeneracidn se

realiza en flujo ascendente.

7. Un procedimiento segln se reivindica
en cualquiera de las reivindicaciones 4-6, en el que los
dos tubos estén colocados coaxialmente. '

. 8. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacién 3, en el que se hacen circular parti-
culas sélidas en un-eircuito qﬁe tiene un tubo colocado
en una posicidn ver@icél‘o‘casi #ertical, verificéndose la
deshidrogenacién en la parte superior del tubo y la rege-
neracién en la parte iﬁfgrior, ambas en flujo ascendente.

9. Un procedimiento segin se reivindica en
la reivindiéacién 8, en el que la alimentacién hidrocerbona-
da, se introduce en el tubo por unc o més iugares situados

en su tercio central.

10. Un procedimiento segin se reivindica
en la rgivindicacién 8 69, en el que la parte inferior
del tubo tiene un didmetro menor que la parte superior.

11. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacién 10, en el que la conexidén entre las

dos partes tiene forma cédnica.
12. Un procedimiento segln se reivindica

en cualquiera de las reivindicacicnes 4-11, en el gue las
particulas sélidas que hay que transportar en sentido as-

cendente se swministran comeo lecho fluidizado.

13. Un procedimiento segln se reivindica

~ en la reivindicacién 12, en el que el lecho i dizadon
ff %‘ /] R éi
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zona de regeneracién.

' 14, Un procediﬁiento segin se reivindica
en cualquiera de las reivindicaciones 1-13, en el que por
lo menos la parte gaseosa del efluente del reactor de
deshidrogenacidn se pone en contacto con una sustancia
capaz de fijar halufo de hidrdgeno bajo condiciones
adecuadas.

15. Un procedimiento segin se reiviﬁdica
en la reivindicacidn 14, en el que el contacto se realiza
a temperaturas comprendidas entre 200 y 5002 ¢,

16. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicécién 15, en el que se emplea una temperatura
comprendida entre 300 y 4,000 C.

' 17. Un procedimiento segin se reivindica

en cualquiera de las reivindicaciones 14-16, en el que el

- efluente gaseoso se pasa a través de un lecho de uno o

més aceptores sbélidos finamente divididos.

18. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacién 17, en el que el aceptor es (o los
aceptores son) igual que los que se emplean en la deshidro-
genacién. _ .

19.Un'procedimiento segin se reivindica
en cualquiera de las reivindicaciones 14-16, en el que el
efluente del reactor de deshidrogenacién se pone en con-
tacto por lo menos con una base nitrogenada.
' 20, Un procedimiento seghn se reivindica
en la reivindicacidén 19, en el que se inyecta en el efluen-

te una base nitrogenada normalmente gaseosa o una solucién

de la misma. .

- 2878584
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21. Un procedimiento seglin se reivindica
en la reivindicacién 20, en él que se emplea amonfaco.
) ' 22. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacién 20 6 21, en el que se emplea una mez-
¢cla de una solucién acuosa .y un disolvente orgénico.

23. Un procedimiento segin se reivindica

"en cualquiera de las reivindicaciones 19-22, en el que la

mezcla que se forma por el contacto se enfria par lo menos
parcialmente a una temperatura por débajo de 1500 €.

2L. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacidn 23y en el que la mezcla se enfria a
una temperatura comprendida entre 85 y 1102 C,

25. Un procedimierito segin se reivindica
en la reivindicacién 23 0 24, en el que el enfriamiento
se efectia afladiendo agua, con lo cual se forma una so-
lucidn acuosa del haluro de nitrégeno.

26. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacién 25, en el que la solucién se pone en
contacto & una temperatura que es igual o algo menor que
la‘temperatura de deshidrogénacién con las particglas s6-
lidas finamente divididas separadas del efluente del reac-
tor de deshidrogenacién.

27Un procedimiento segin se reivindica en
la reivindicacién 206, en el que la solucién se introduce
en la zona de regereracién.

28. Un procedimiento segin se reivindica
en la reivindicacidn 26, en el que el contacto se efectta
en una vasija separada, de donde se devuelve la base ni-
trogenada liberada al efluente delreactor de deshidrogenacién

y las partfculas sélidas se trasladan a la zona de regenera-

"t 287853
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29. Un procedimiento para la deshidrogenacién
de hidrocarburos por reaccién con yodo o bromo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas
escritas a miquina por una sola cai-a. '

Madrid,

f:.b?g - - 19 -
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