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i partida sintética en los materiales tales como las 2e0li-:

Esta invencidén se refiere a una composicibn catalitica y
a los métodos para su preparacién y uso. Ademds, esta

invencidén se refiere a la conversidn catalitica de acei-
tes hidrocarbonados en presencia de un catalizador nuevo
vy peffeccionado. WMds especificamente, esta invencidn se
refiere a2 un cetalizador compuesto de un soporte de alu~

minosilicato cristalino finamente dividido dispersado en

una matriz de alimina, y al menos un ingrediente cataliti

camente activo depositado sobre dicho soporte. E1 catali-

zador de este invencidn se emplea ventajosamente en muchas
reacciones de conversidén de hidrocarburos, incluyendo el
reformado, la isomerigzacidn, la craquizacién hidrogenante
¥y la craquizacidn catalitica,

El empleo de aliminosilicatos cristalinos ( a

veces llamados zeolitas o tamices moleculares) para favo-

recer o catalizar una variedad de reacciones hs recibido
)

recientemente una atencidn considerable en el campo del

petréleo. Estos aliminosilicatos cristalinos estdn hechos

de tetraedros de silice (5104) vy alimine (A104), manteni-

dos en unidn por la participacidén comin de los dtomos de §
i
oxigeno.. Los tetraedros estdn dispuestos de tal manera E

. . t
que formen una estructura poroea de dimensiones uniformes.

Algunos de los aliminosilicatos formados tienen una pluw

ralidad cavidades tridimensionsles de temafio aproximada- i
mente igual, conectadas por entradas de poros ain més pe—%
quefiag. Ejemplos de aliminosilicatos naturales de este §
tipo son la chabazita y la faujasita, que tienen su contré

t

1
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tas de los tipos A, U, X e ¥, Otros aluminosilicatos
tienen una estructura del tipo de cadene gue se parece

a un haz de tubos, con aberturas uniformes de poros, tal
como la mordenita. Otros aldminosilicatos, en fin, estdn
compuestos de estructuras de tipo plano gque semejan una
gerie de planos paralelos, tal como la vermiculita. Cuan-
do se emplea cualcuiera de estos allminosilicatos crista-
linos para favorecer reacciones cataliticas, es importan-

t
te que las aberturas de los poros sean suficientemente

grandes para permitir que las moléculas reaccionantes pa--i

' gen g través de ellas. Las aberturas de los poros han dei

tener un didmetro de la seccidén transversal de al menos f

aproximadamente 5 unidades Angstrom, y preferiblemente deé

: de aproximaedamente 5 hasta aproximadamente 15 unidades §

éAngstrom, para permitir que la meyoria de las moléculas de

- hidrocarburos pasen a través de ellas. Algunos aliminosi-

licatos, tales como la chabacita y las zeolitas de Tipo A;

tienen aberturas de poros de un didmetro de aproximadamen<

te 4 & 5 unidades Angstrom, que solamente permiten que pa;

sen a través de ellas ciertas moléculas de hidrocarburos

(por ej. parafinas y olefinas de cadengtecta). Aunque este

:dltimo tipo de aluminosilicato puede incorporarse en una

‘matriz de aldmina, son preferibles los aluminosilicatos

1

i
[}
1

i
;
i
!
|

i

i sodio, es decir, con lones de sodlo equilibrando electro=|

‘que tiene poros mayores, !

Los aluminosilicatos de la presente invencidn,

i

{ tanto naturales como sintéticos, se tratan preferiblemen-

te para aumentar su actividad catalitica. Generalmente, %
s oy s |
los aliminosilicatos sintéticos se preparan en la forma de

!

i

liticemente a los tetraedros centrzmdos sobre el aluminio

i
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cargados negativamente. ILa actividad catalitica de estos
aliminosilicatos se aumenta por intercambio idénico de los
iones de sodio con cationes polivalentes tales como el
calcio, magnesio, berilio, o similares, o convirtiendo el
aliminosilicato metdlico en la forma de hidrdgeno. Esta
Ultima operacidn se lleva a cabo por cambio idnico de los
iones de sodio con iones de amonio, y después por trata-
miento térmico a una temperaturs de al menos aproximada-
mente 3002C,

Los catalizadores de la presente invencidn se
preparan fécilmente en forma de particilas de cualquier
tamafio y forma que se desee. En los procedimientos de
lecho fijo, son preferibles los catalizadores de un tama-
fio de desde aproximadamente 0'208 mm hasta aproximadamen-

te 4'70 mm., mientras que en los procedimientos en lecho

\
fldido, son preferibles los catalizadores de un tamafio de!

desde aproximadamente C'074 mm. hasta 0'147 mm,, o inclu%
so tan pequefio como 0'043 mm. EL empleo de particulas é
de catalizador en forma sustancialmente esférica ofrece %
numerosas ventajas. Cuando se emplean en un lecho fijo, f
las particulas esféricas de catalizador permiten un rellei

| no o empaquetamiento més uniforme, y por lo tanto ae redu-

ce la formacién de canales. Otra ventaja del uso de parti
culas de forma esférica es que las esferas no contienen

bordes agudos gque se rompen o desgastan durante el trata-é
miento o manejo, y por lo tanto se reduce la tendencia a ;
obstruir el equipo de tretemiento. Ias caracteristicas dél
catalizedor de la presente invencidn, descrito anteriormeé
te en la Memoria, le hacen Util en operaciones de conver-i

sién de hidrocarburos. Ias operaciones en las que el cae-|

talizador es pariicularmente til son el reformado o

"reforming
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v laisomerizacidn.

Tos procedimientos de reformado se emplean para
elevar el Indice o ndmero de octano de las gasolinas, pa-
ra producir hidrocarbufos aromiticos, para producir hidro-
carburos mis ligeros e hidrdéseno, y/o para producir LPG
(zas de petrdlso licuado: esencialmente hidrocarburos de

3 y 4 4dtomos de carbono). Tipicamente, los catalizadores

que han sido utilizados hasta ahora constan esencialmente

. . . I
. de al menos ingrediente catalitico impregnado sobre un so-
{

iporte de alimina. Estos ingredientes cataliticos son pre-

‘feriblemante ingredientes de doble funcidn, como por ejem~

1

{plo un haldgeno y un metal que tiene actividad de hidroge-

2nacién v deshidrogenacidén., Un catalizador de reformado

itipico comprende cloro y/o Ffldor, juntamente con un metal
ino’ble° (usualmente platino) impregnados sobre alimina ace
?tivada ( bien en la forma gamma o en la forma eta, usual- :
émente), estando la alimina en forma de particulas esféri-~
fcas. Se han hecho intentos para perfeccionar al anterior |
;catalizador de reformado alterando los ingredientes cata~ |
{liticos, tanto con respecto & la concentracidén como a la
fcomposicién, y empleando otros soportes. En general, es-f
gtas alteraciones han conseguido un éxito limitado solamentg
ENo obstante, se ha comprobado ahora que empleando el oata%
;lizador descrito en la presente Memoria, y ajustando las ;
fcondiciones de trabajo del reformado, se obtiene un proce-é
idimiento de reformado muy mejorado. Los perfeccionamien ~§
‘tos se manifiestan por una mayor produccion de los compo- ?
:nentes deseables y/o un coste menor del tratamiento,

; En una zona de reaccidn de reformado tipica tie-é
ine lugar una variedad de reacciones. Entre las reacciones:

12.11.67
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! metano y etano para una produccidn constante de IPG., en

més comunes se encuetran la deshidrogenacidén de naftenos

para produclir compuestos aromdticos, la craguizacidén hidr

4%

genante de parafinas de pesos moleculares superiores &

parafinas de peso molecular inferior, incluyenco la forma

cién de IPG (gas de petrdleo licuado) y gases més ligercs
la ciclacidén deshidrogenante de parafinas para producir
compuestos aromdticos, y la ciclacidn de parafinas para
producir naftenos. En la mayoria de las operaciones de
reformado, todas estas reacciones son deseables, excepto
la formacidn de gases ligeros (Cl ¥y C5). Naturalmente,

es necesario equilibrar la reaccidén de deshidrogenacidn

con la reaccidn de craquizacidén hidrogenante, para propor
cionar el hidrdgeno necesario para la craquizacidn hidro-
genante, para mantener la presidén en la instalacidén y pa=-

ra producir algo de hidrdgeno neto. De iguzal modo, el ca

talizador empleado ha de ser selectivo en su craquizacidn
higrogenante, ya que generalmente es deseable hacer méxi-
ma la produccidn de propano y butano (ILPG), minimizando al
mismo tiempo la produccidn de metano y etano. El nuevo

catalizador descrito en la presente liemoria y la seleccid:

B

de las condiciones de trabajo del reformado, permiten que
tenga lugar, de modo inesperado, una craquizacidn hidroge;

nante altamente selectiva en la zona de reaccién, que hace

méxima le produccién de IPG, y minimiza la produccidn de

comparacidn con los procedimientos de reformado convencio-
nales,
El catalizador de la presente invencidén puede

emplearse también de modo efectivo en reacciones de isome-—|

rizacién en las que la configuracidn del esqueleto de car=

12.11.67
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bono de los hidrocarburos isomerizables incluyen, por

ejemplo, los compuestos alcohil aromdticos, los hidrocar-
buros olefinicos, ramificados y de cadena recta, y los hid
drocarburos cielicos saturados de cadena recta y ramifica-

de de al menos 4 dtomos de carbono,

Por lo tanto, es un objeto de esta invencidn pro
dueir un catalizador para la conversidn de hidrocarburos,

dispersando un aliminosilicato eristalino fino en un sol

ide alimina, y convirtiendo el sol resultante en una parti-

{cula discretea, que da como resultado un soporte perfeccio-

%nado del catalizador, que tiene el aldminosilicato oristal;-
! .

‘no dispersado en una matriz de alémina. !
é Otro objeto de esta invencidn es producir un so—%
;porte perfeccionado para catalizador en cualquier forma yg
étamaﬁo deseados, y especialmente en una forma esférica. i
| Un objeto adicional de esta invencién es emplear:
dicho catalizador de conversién perfeccionado en un proce-
‘dimiento de reformado que permite el ajuste de las condicio-
nes de trabajo del reformado para hacer mdxima la produc- |

‘cidén de IPG y minima la produccidén de C; y C, en un proce-f

2
dimiento de reformado, sin el empleo de hidrdgeno exterior.
Otros objetos de esta invencidn se refieren al
.empleo de dicho catalizador perfeccionado para proporcionar
un método de isomerizar hidrocarburos isomerigzables, tales,
Ecomo los hidrocarburos alcohil aromdticos, los hidrocarbu~'
Eros olefinicos y los hidrocarburos saturados. i

Por consiguiente, esta invencibn proporciona un
método pare preparar un catalizador que tiene un tamafio y !
forme predeterminados, caracterizado por dispersar, en un

'sol de alymina, un aliminosilicato s6lido cristalino fina

t
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mente dividido, que contiene tetraedros de silice y ald -
mina que tienen aberturas uniformes de poros, transformar
la mezcla resultante en particulas del tamafio y forma de~
seados, que comprenden una matriz de hidrogel de alimina
que tiene dicho aldminosilicato dispersado en la misma, y
después someter & un procedimiento envejecimiento, lavar
secar y calcinar dichas particulas.

As{ pues, la invencidn se refiere a una composi-
cibn catalitica en forma de esferas preformadas, que comw

prende un aliminosilicato cristalino finamente dividido gqu

L)

comprende tetraedros de silice y aldmina que forman abertul
ras uniformes ds poros de desde 5 hasta 15 unidades Angs-
trom, en suspensidén en una matriz de aldmina, y que tiene

i
al menos un metal seleccionado del grupo que consta de niquel

paladio y platino, y a2l menos un haldgeno seleccionado del

grupo que consta de cloro y flior, depositados sobre dichas
L, i
particulas, §

i
La primera operacién en la preparacidén del cata-'

lizador de esta invencién es la preparacién de una matriz de

plimina, En la técnica anterior se conocen métodos de pro%
ducir particulas de alVmina. ILas perticulas de alimina pué
%en prepararse, por ejemplo, produciendo un sol de alﬁminaé
yaciendo gotear el sol en un aceite formador para producirg

i {
particulas de hidrogel, y envejecer lavar, secar, y calcinar
|

ias particulas formadas. Segin la presente invencién, es%
ZPreferible affadir un aldminosilicato cristalino al sol de%
glimina antes de formar las particulas de hidrogel. Los sor
7ortes de catalizador preferibles de la presente invencidn %
?ueden prepararse de la siguiente manera: se someten grénu—!
los de aluminio sustancialmente puro & una digestidn en ClH

|
|
|
|

13.11.67
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;sién se hacen gotear en un aceite formador, para formar

' las particulas de hidrogel.. Después, las particulas de
f hidrogel se someten a envejecimiento, preferiblemente pri-
mero en el aceite formador y después en una disolucidn

. acuosa de amoniasco, después se lavan con agua, se secam y

en condiciones tales gque la relacidén en peso aluminio a o
cloruro en el sol acuoso resulifante es susgstancialmente
desde aproximadamente 1'0 hasta aproximadamente 1'4; una
cantidad aproximadamente igual del sol se mezcla con unae
disolucidn acuosa de hexametilenotetraamina (HMT| para

formar la disolucidén de goteo a que se hace referencia

en lo que sigue ( la HMT ayuda a ;a formacidn del gel y la

subsiguiente neutralizacidn del sol). El alﬁminosilicatQ
sélido cristalino se afiade a la disolucién de goteo, y se!
mezcla para Qistribuir los cristales uniformemente en tode

ella. Ia disolucidén resultante y los cristales en suspen—

Tinalmente se calcinan para formar los sopories de catali-

zadores preferidos. Se conocen varias técnicas de goteo -

para producir esferas de hidrogel de la forma deseada., EI

aceite formador se mantiene usualmente a temperaturas in—i

feriores a 1009C, preferiblemente de aproximadamente 952C,

. Las particulas esféricas de hidrogel se someten a enve jecl

‘'miento, preferiblemente, a temperaturas en el intervalo de

90eC g 150eC (si la temperatura es superior a 1002C, las

i particulas se someten a envejecimiento a presién) en el

~aceite formador, después se lavan con agua para eliminar

las sales, se secan a temperaturas en el intervalo de des-

de aproximadamente 1502C hasta aproximadamente 2502C, y

H

‘finalmente se caleinan a temperaturas en el intervalo de i

' desde aproximadamente 350¢C hasta 7002C. Ia gama de tamafios

i

13,11.67 - 9 - |
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de las particulas de aluminosilicato cristalino no necé—
sita ser uniforme, y puede estar comprendida en un amplio
intervalo de desde aproximadamente 1 micron hasta aproxi-—
madamente 100 micrones. Ias particulas de aliminosilica-
to no han de ser tan grandes como para obstaculizar el
goteo del sol de alumina o interferir con el bombeo o
transporte de las disoluciones. Son preferibles las par-
ticulas de menos de 30 micrones, ya que se dispersan fi-
cilmente en el sol de alimina y no interfieren con las
técnicas de goteo.

Son alUminosilicatos especialmente preferibles
los del tipo de la mordenita gque tienen una relacidn
SiOa/A1203 de agproximedamente 5 o superior. Segin un as-
pecto preferido de lghresente invencidn, la zeolita se afia

de al sol de alimina en una cantidad tal que la zeolita

se incorpora en la matriz de alumina acabade en concentrs
i
clones de desde aproximadamente O'l hasta aproximaéamentg
1

95% en peso, y preferiblemente desde aproximadamente 0'5§
hasto aproximadamente 20% en peso. Se prefieren espéciaﬁ
mente las concentraciones de aproximadamente 10% en pesb
0 menos. Ademds, la forma de hidrdégenc de la zeolita es%
especialmente preferible para ammentar la actividad oata—‘%
1itica y/o la estabilidad del catalizedor acabado, aunquef
también son adecuados los cationes divalentes, tales co-
me el magnesio, calcio y berilio.

Una vez preparado el soporte del catalizador

i
1
!
i
:
H
¥
!
i
1

que comprende el aliminosilicato cristalino dispersado en

,

la matriz de elimina, y preferiblemente en formglle parti-

culae esféricas, las particulas se convierten en catalizé

dores acabados depositando sobre ellas al menos un ingre

13011067 - lo
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diente catalitico activo. TLos ingredientes cataliticos
adecuados comprenden los haldgenos, los metales de las tig
rras raras, y los metales de los Grupos VI y VIII de la
Tabla Periddica. ILos metales preferibles comprenden ol
nigquel, el paladio y el platino, siendo especialmente pre-~
ferible el platino. Los ingredientes cataliticos pueden
depositarse sobre el soporte del catalizador por medio de

técnicas tales como la impregnacidn y el cambio de iones.

iUn catalizador preferible es un catalizador de doble fun-
'‘cién que comprende platino y al menos un haldgeno selec -
i

?cionado entre cloro y fldor sobre el soporte del cataliza-

‘dor. Cuando se emplea platino-haldgeno como ingrediente
%catalitico, un método preferible es poner en contacto las ;
%esferas del soporte del catalizador con una disolucidn %
icloroplatinica y dcido clorhidrico, seguido de oxidacidn, :
Preferiblemente, el ingrediente catalitico metdlico se de-’
posita en concentraciones de desde aproximadamente 0'5 has-
ta aproximadamente 40% en peso de metal, en el caso de me-
tales no nobles (como el niquel, molibdeno o wolframio) y:
en concentraciones de desde aproximadamente 005 hasta
aprozimadamente 5% en peso de metal, en el caso de metales
nobles ( como el platino o el paladio). El haldgeno, pre
feriblemente cloro, se deposita en concentraciones de des--
ge aproximadamente O'Cl hasta aproximadamente 3'0% en pesoé
& mds preferiblemente en el intervalo de desde aproximada-
ﬁente 0!2 hasta aproximadamente 1'0 por clento en peso.

Los catalizadores de la presente invencidn se
gtilizan en una gran variedad de reacciones de conversidén §

de hidrocarburos, Como se ha indicado anteriormente, un !

empleo preferiblemente para dicho catalizador es en opera-—

l
13.11.67 - 11 o %
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ciones de reformado, especialmente cuando se desea produ-—
cir una cantidad méxima de IPG, asi como gasolina de alto
Indice de octano a partir de materiales de alimentacidn
de nafta. Cuando se emplean catalizadores convencionales
de reformado para producir una cantidad mdixima de IPG, se
requieren presiones muy altas para mantener la estabili-~
dad del catalizador sin tener que suministrar hidrdégeno
exterior. Naturalmente, esto da como resulitado unidades
caras de tratamiento de reformado. ZELl catalizador de la
presente invencidn permite operaciones estables a presio-
nes de trabajo considerablemente inferiores ( hasta varias
atmésferas) para hacer mixima la cantidad de IPG y produ-
cir gasolina de alto octano en zonas de reacciones de re-

formado, sin hidrégeno adicional. Cuando se emplean los

catalizadores de la presente invencidn para este tipo de

|
reformado, las condiciones de trabajo adecuadas comprenden
!
pregiones de desde aproximedamente 13'6 atmdsferas hasta

i
aproximadamente 68 atmdsferas menométricas, y preferible- |

[
t

‘mente desde aproximadamente 20'4 hasta aproximadamente

4716 atmésferas manométricas, temperaturas de desde aproxi

madamente 4542C hasta aproximadamente 5382C, velocidades

especiales de desde aproximadamente 0!'5 hasta aproximadameg
te 5'0, y relaciones molares de hidrdgeno a aceite de desdé

aproximadamente 2 hasta aproximadamente 20. ILos materialeé
4

de alimentacidn o carga adecuados comprenden naftas con un§

punto de ebullicidn en el intervalo de desde aproximadamen%

te 362C hasta aproximadamente 204¢C,

{
;
i
!
[
i
1

El catalizador puede emplearse también en opera-

ciones convencionales de reformado ( produccién de combus-—

tible para motores, de compuestos aromdidicos, ete.), asi !

1

i

13.11.67




lo

15

20

25

30

i .
i zimadamente 6'8 hasta aproximadamente 34 atmoésferas mano-!

como en otras reacciones, incluyendo la craquizaclén hidrg-
genante, la isomerizacidn, la craquizacién cetalitica, etd.
Cuando se emplean en las operaciones de reformado conven-
cionales, la actividad mejorada de estos catalizadores

permite trabajar & presidn inferior, lo que da como resul-+

tado una mayor produccidén del componente deseable. Son

Icondiciones de trabajo tipicas las presiones de desde apro-

|
métricas, temperaturas de desde aproximadamente 454 hasta |
gaproximadamente 5662C, velocidades espaciales horarias ,
éde 1{quido (IHSV) de desde aproximadamente O'1 hasta apro%
Eximadamen'te 10, y felaciones molares de hidrdgeno a acei—%
i te de desde aproximademente 2 hasta aproximadamente 20, ;
fSe ha comprobado también que los catalizadores de la pre—g

i
H

i &

: sente invencidén son mucho més selectivos a produccién cons
‘tante de IPG que los catalizadores convencionales de refog
-mado, dando el procedimiento de la presente invenciédn pro;
ducciones méximas de LPG ¥ bajas producciones de metano y
etano. Ademds, el nimero de zonas de catalizador indepen<
'dientes pon calentadores entre ellas puede reducirse, des%
‘@e el nfmero normal de 3 § 4 aparatos de reaccidn, hasta

:2 aparatos o dispositivos de reaccidn, a causa de la acre-
centada actividad de estos cataligadores. Como se producé
- més C3 ¥ 04 con relacién a €y y Cy,y €l hidrdgeno que se dég
jprende de las reacciones de deshidrogenacidn del reformad§
se utiliza de un modo mds eficiente, lo que a su vez permi-
te mds craquizacién hidrogenante hasta formas IPG. Esto |
‘puede ilustrarse considerando como ejemplo la cragqwizacidn
;de 1 mol de hexano, o bien a 6 moles de metano § a 2 moles

de propano, En el primer caso se requieren 5 moles de

213.11.57 - 13 - I
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hidrdgeno, mientras que el segundo caso sélo se requiexr.
1 mol de hidrdgeno. Esto significa que en el segundo ca=-
so quedan disponibles 4 moles de hidrdégeno para reaccio-
nes adicionales de craquizacidén hidrogenante.

Ias materias primas de alimentacidén adecuadas

para las reacciones de conversidn por reformado comprende:

FJ

las mezclas fldidas que contienen hidrocarburos, con una
concentracidén apreciable de parafinas y naftenos. Prefe-
riblemente, las materias primas de alimentacidn tienen un
1{mite superior del punto de ebullicién de menos de 2192¢
y contienen moléculas que tienen mis de 5 dtomos de car-
bono por molécula. Ias materies primas de alimentacidn

preferibles estdn en el intervalo de puntos de ebullicién

de desde el p. de ebull, de 06 hagte un punto final de ;
ebullicidén de aproximadamente 2192C. ILas moléculas de 5 %
dtomos de carbono no se prefieren en materiales de alimen%
tacidén para reformado, porque no pueden convertirse en hié
drocarburos aromdticos, y cuando se someten & una craqui-é

I
zacidén hidrogenante, producen cantidades grandes de meta— |
b

i
no y/o etano. ILas materias primas de alimentacidn mds pre

1

feribles son las fracciones de petrdleo de nafta en el ind

'
H

tervalo de ebullicidén preferido de desde el 06 hasta wn -
punto final de aproximadamente 2042C, %
Otro procedimiento de conversidn preferido en eé
ta invencidén, en el que se emplea el catalizador descrito%
anteriormente en la Memoria es la isomerizacidén de una {
mezcla de alimentacidén de hidrocarburos. El1 método prefe%
rido por el que puede llevarse & cabo este procedimiento és
una operacidn de tipo continuo. Un método particular es i

le operacidén de lecho fijo, en la que el hidrocarburo iso-
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merizable se introduce continuamente en una zona de reac-~
cién que contiene un lecho fijo del catalizador deseado,
manteniéndose dicha zona en las condiciones de trabajo
adecvuadas de temperatura y presién, es decir, una tempera-
tura en el intervalo de desde aproximadamente 02 hasta aprg

ximadamente 60C2C, una presidn que comprende desde aproxi-

padamente la presidn atmosférica hasta aproximadamente 100

i I & 4 ’
gtmosferas, Yy wna relacion molar de hidrogeno a hidroecarbu-

ro de desde aproximadamente 2:1 hasta aproximadamente 20:1.
3 i
El catalizador es adecuado tanto para reacciones en fase
gaseosa como en fase liquida, de modo que la velocidad es~'

|

bacial horaria liquida (el volumen de material cargado por

&olumen unitario de catalizador por hora) puede mantenerse
én la zona de reaccidn en el intervalo de desde aproximadaJ
mente 0'1 hasta aproximadamente 20, y preferiblemente en el
inuervalo de desde aproximadamente O'l hasta aproxlmadamen-
te 10, o a una velocidad espacial horaria gaseosa en el 1n-_
?tervalo de desde aproximadamente 100 hasta aproximadamente
'1500. 51 material introducido pasa a través del lecho de :
%oatalizador, bien en circulacidn ascendente o descendente,§
y el producto isomerizado se descarga continuanente, se sei
:para del efluente del aparato de reaccidn, y se recoge, ¥y

2l mismo tiempo cualguier material de partida gque no haya

}eaccionado puede reciclarse para que forme una parte del

ﬁaterial de alimentacidén, También se incluye en el objeto;
Zde esta invencidn el que, si se desea, pueden introducirse.
en la zona de reaccién gases tales como el nitrdgeno, ar -
gén, etc. Otra operacién de tipo continuo comprende el ti-
ﬁo de lecho mévil, en que las mezclas de hidrocarburo isomé

rizable y el catalizador circulan, o bien concurrentemente .

13.11,67 - 15 .
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o en contracorriente uno con respecto a otro, mientras
atraviesan dicha zona de reaccidn.

Otro tipo aun de operacidn que puede emplearse
es la operacidn de tipo discontinuo, en la que una canti-
dad del hidrocarburo isomerizable y el catalizador se co-
locan en un aparato apropiado, como por ejemplo un auto-
clave giratorio o con ggitacién. E1 aparato se calienta
después hasta la temperatura deseada y se mantiene a esta
temperatura durante un tiempo de residencia predetermina-
do, al cabo del cual el recipiente y su contenido se enfrian

hasta la temperatura ambiente, y el producto de reaccidn

deseado se recoge por medios convencionales, como por ejem
i
plo por lavado, secado, destilacidn fraccionada, y crista%

|
lizacidn. i

En la isomerizacidén de hidrocarburos alcohil aro}
méticos isomerizables, los materiales de alimentacidn ade%
cuados incluyen el tolueno, orto-xileno, meta-xileno, para}
xileno, etilbenceno, orto-etiltolueno, meﬁa—etiltolueno, %
para etiltolueno, 1,2, 3~trimetilbencenc, 1, 2, 4-trime-

tilbenceno, 1, 3, S5-trimetilbenceno, dietilbenceno, trieti

o— l [ e

benceno, n-propilbenceno, isopropilbenceno, ete., y sus mez

clas,

Los compuestos alcohil aromdticos isomerizables i

§preferidos son los hidrocarburos alcohil aromdticos mono-
i

14

icleclicos, es decir, los hidrocarburos de alcohil bencenoc.

i

; . :
Fambien son adecuados los hidrocarburos alcohil aromdticos

he pesos moleculares superiores., En estos se incluyen log

!
pidrocarbuIOS aromiticos tales como los producidos por la
t

alcohilacién de hidrocarburos aromiticos con polimeros de

olefinas, y se emplean como compuestos intermedios en la

13.11.67
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preparacidn de sulfonatos agentes tensioactivos. it
productos se les denomina frecuentemente en la téenica
alcohilatos, e incluyen los hexilbencenos, monilbencenos,
dodeeilbencenos, pentadecilbencenos, hexiltoluenos, noni-
toluenos, dodeciltoluenos, pentadeciltoluenos, etec. EL
alcohilato se obtiene, con mucha frecuencia, en forme de

una fraceidén de elevado punto de ebullicidn en la que el

grupo alcohilo unido al nicleo aromdtico varia de tamafio
desde aproximadamente 09 hasta 018° i

En la isomerizacidn de hidrocarburos olefinicosg
isomerizables, los materiales de alimentacidn adecuados |

|
H
incluyen el l-buteno a 2-buteno, la isomerizacién de 3~ |

‘ metil-l-buteno a 2-metil~2-buteno. Asimismo, el procedi-

miento de esta invencidn puede utilizarse para desplazar |
¢l doble enlace de un hidrocarburo olefinico, tal como eli

l-pentano, l-hexeno, 2-hexeno y 4 metil-l-penteno a una

posicidén situada mds centralmente, de modo que pueden ob-'

?tenerse, respectivamente, 2-penteno, 2-hexeno, 3-hexeno y'

4-metil-2-penteno. Mo se pretende limitar esta invencidn

'a log hidrocarburos olefinicos enumerados expuestos ante-.

riormente, ya que se considera que el desplazamiento del

" doble enlace a una nosicidn situade més centralmente pue~

de llevarse a cabo en hidrocarburos olefinicos de cadena

‘recta o ramificada que contienen hasta aproximadamente 20 -

dtomos de carbono por molécula.

En la isomerizacidén de hidrocarburos saturados
isomerizables, los materiales de alimentacidén adecuados

incluyen las parafinas aciclicas y los naftenos ciclicos,§

-y particularmente las parafinas de cadena recta y de cade%

i

na poco ramificada que contiene 4 o més dtomos de carbono

13.11.67



por moldcula, incluyendo, por ejemplo, el butano normal,
pentano normal, hexano normal, heptano normal, octano
normal~ etc. y sus mezclas; o las cicloparafinas gque ordi-
nariamente contienen al menos 5 dtomos de carbono en el ani
5 1lo, tales como los alcohilciclopentanocs y ciclohexano, in
cluyendo el metileiclopentano, el dimetilciclopentano, ci-
clohexano, metilciclohexano, dimetilciclohexano, etc. Ia
invencidn es también aplicable a la conversidn de mezclas
de parafinas y/o naftenos, tales como los derivados, por

10 fraccionamiento y destilacidn selectiva, de las gasolinas y

naftas de obtencidn directa o las naturales. ZEstas mez-

clas de parafinas o/y naftenos incluyen las llamadas frac

R

ciones de petano, fracciones de hexano normal, y sus mez -

cles. No se pretende limitar esta invencidn a los hidroca%
15 buros saturados enumerados que se han expuesio anteriormen;
te, ya que se considera gque los hidrocarburos saturados de%
cadena recta o ramificada que contienen hasta 20 dtomos de?
carbono por molécula pueden isomerizarse segin el procedi-?
Fiento de la presente invencidn. ;
20 5 Los siguientes ejemplos se dan para ilustrar el %
procedimiento de la presente invencidénj no obstante, no se:
Pretende que estos ejemplos limiten el alcance generalmenté

de la presente invencidn.

BJEMPLO I

3

25

i !
E Se sometié aluminio metdlico, con una pureza de |
l , t
99199% en peso, a un procedimiento de digestidn en dcido |
clorhidrico, para producir un sol que tenfa una relacidén en

peso de Al/Cl de aproximadamente 1'15 y una densidad relaii-

30 va de 113450, Se prepard una disoducidén acuosa que contenia

18 -
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de AL O

iparte adn de la mordenita se sometid a andlisis para deter-

28% en peso de hexametilenotetraamina (HMT), y se afiadie~
ron 700 cc. de la disolucidn de HMT a 700 cc del sol anted
mencionado, y se mezclaron perfectamente en toda su mase
para formar una disolucidén de goteo. Unos 10 g. de la forx-
ma de hidrégeno de la mordenita, en forma de un polvo find,

se afiadieron al sol de alimina y se dispersaron perfecta-

mente en toda su masa. Otra parte de la mordenita se anan
1izé quimicamente, y se encontrd que contenia 11'6% en peso
03 8717% en peso de $i0, ¥ 0124 en peso de Na. Otr%

minar la distribucidn de los tamefios de particulas. Ios

i

‘resultados mostraron que el 57!'6 en peso del polvo tenia uP
ftamaﬁo de entre O y 20 micrones, el 69'5% en peso del po }
fvo tenfa un tamafio entre 0 y 40 micrones, y el 82'1% en pe;
0 del polvo tenia un tamafio de entre 0 y 60 micrones.

; El sol de alémine que contenia la mordenita dis-—
persada se hizo pasar 2 través de un mecanismo o cabezal '
Evibratorio goteador y se hizo gotear en particulas discretas
en un aceite formador mantenido a 952C. Ia velocidad de |
;vibracién y el caudal volumétrico del sol de alimina se
ajustaron para producir particulas esféricas acabadas de
aproximadamente 1'6 mm., de didmetro. ILas particulas gotea
das se sometieron a envejecimiento en acelte durante toda -
1la noche ( 16 horas aproximadamente), se separaron del acei-
te v se sometieron a envejecimiento en una disolucidn de amo
nfaco a2 95¢C durante 3 horas aproximadamente. Ias particu~
las esféricas envejecidas se lavaron después con agua para
eliminar las sales de neutralizacidn, y se secaron, Después
las particulas se calcinaron a 6009C durante 4 horas en

aire seco, para dar un sopor%e de catalizador que tenfa una

13.11.67 - 19 =
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densidad aparente de entre 0'4 y 0'5.

350 cc. aproximedamente del soporte de catali-
zador se colocaron en un recipiente giratorio rodeado de
una camisa de vapor de agua, y se le afiadieron 250 cc. de
una disolucidén de impregnacidn que contenia dcido cloro-
platinico y ClH. Ie disolucidn de impregnacién se pre-

pard empleando 131'2 cc de una disolucidén madre que conte-

nfa 10 miligramos de platino por mililitro, ywilizando 844
cc. de ClH concentrado. El recipiente se hizo girar hast%
que todae la disolucidn liquida se evapord. Las partioula%
de catalizador se oxidaron después para producir un cata-z

. . |
lizador acabado que contenia aproximadamente 0'75% en Deso,

Ede platino, aproximadamente 0!'75% en peso de cloruro y

t

iaproximadamente 5¢% en peso de aluminosilicato de tipo de

i

§
Emordenita. '
H

%EJDMPLO IT

Se prepard una segunda tanda de catalizador de un

]
'
1
¢
I
P
:

modo exacfamente igual al descrito en el Ejemplo I, exdepto

]

‘en que se emplearon 20 g. de mordenita en lugar de 10 g. ‘
: ;
Esto did como resultado un catalizador acabado que contenia
aproximadamente 0'75% en peso de platino, aproximadamente

b'75% en peso de cloruro y aproximadamente 10% en peso de

mordenita.
}

EJEMPLO IIT

Se prepard una tercera tanda de catvalizador de

un modo exactamente igual descrito en el Ejemplo I, excepto
{

en que, en lugar de los 10 g. de mordenita, seémplearon‘20§

g. de una faunjasite sintética en la forma de hidrdgeno. Eé
to did como resultado un catalizador acabado que contenia

. i
130110 67




10

15

20

25

30

aproximadamente 0'75% en peso de platino, aproximadamenfé
0'75% en peso de cloruro, y aproximadamente 10% en peso de

fenjasita.
EJENMPLO IV

Se preparé un catalizador que comprendfa O'75%

en peso de platino y aproximademente 0'S% en peso de cloro

sobre un soporte esférico, comprendiendo dicho soporte apro

3
i
y
i

‘ximadamente 5% en peso de una mordenita ( en la forma de
?hidrégeno y con aberturas de poros de 10 Angsiroms) en
suspensidén en unz matriz de aldmina, Un volumen de 100 cc;
;de este catelizador se introdujo en un dispositivo de reac;
Ecién isotérmico del tipo de bloque. El dispositivo de reac
‘cién era parte de una instalacidn piloto que tenfa equipo ;
?auxiliar adicional que comprendie un separador de alte |
,presién, una columna desbutanizadora de fraccionamiento, :
un compresor del gas del separador de reciclo, una bomba ,
éde carga, y equipo vario, como tuberias, védlvulas e instru
@entos para permitir que la instalacidn piloto funcionase
continuamente. El catalizador se pre-redujo y se pre-secd.
vy se calentd hasta una temperatura de 3712C, en presencia de
una corriente purgadora de hidrdégeno., En dicho dispositi~
vo de reaccibn se introdujo, & un caundal de 200 cc/hora,

une nafta de Kuwelt desulfurada con un punto inicial de ehu
1licidn de 78'29C, un punto final de ebullicidn de 1840¢,
una densidad relativa de 0'7332 a 202C, un contenido de pa=-
rafina de 73% en volumen, un contenido de nafteno del 17%

en volumen y un contenido de compuestos aromiticos de 10%

en volumen, y con un nimero de octano de 40'5S en valor netd
P-1, manteniendo al mismo tiempo en el dispositivo de reac—
cién, por medio del compresor de gas de reciclo, una presién

de 40'7 atmésferas manométricas, y una relacién molar de gas

l3.11.67 - 21 =~
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aceite de 6.... Después se aumentd la temperatura del dis+
positivo de reaccidn hasta que el reformado desbutanizado
tenia un indice de octano neto F-1 de aproximadamente 95.
El material de alimentacidn se traté continuemente hacien
dolo pasar sobre el catalizador hasta gue hubieron pasado

sobre el catalizador citado eproximadamente 1.750 litros

de material de alimentacidn por kilogramo de cataliszador. !

Durante este periodo, las temperaturas se ajustaron aumen%

t4ndolas diariamente pars mantener un reformado desbutaniﬁg
i
do de un indice de octano neto F-1 de aproximadamente 95°%

Se hizo un balance de materia en toda la instalacidn pilo%
t0 en ese punto y momento, y las condiciones de trabajo y%
los resultados se presentan en la columna 1 de la Tabla 1 idel

}
siguiente ejemplo V.

EJEMPLO V.=

!

! Se hizé un segundo experimento en una instala- |
!cién piloto que tenfa sustancialmente el equipo descrito en
Eel ejemplo IV. En un dispositivo de reaccidn isotérmico
lde tipo blogque se introdujo una cantided de un oatallzador‘
de reformado convencional, que comprendia 0!'75% en peso de
§plat1no y 0'9% en peso de clorc sobre aldmina esférica, su~
%ficiente para ocupar un volumen de 100 cc. E1L catalizador
gse redujo previamente y se pre-secé y calentd hasta una teg
} eratura de 3719C en presencia de una corriente de purgav
ide hidrdgeno. En dicho dispositivo de reaccidn se intro—?
;&uao, a una velocidad de 100 ce¢/ hora, una nafta de Kuwalt
.desulfurada con un punto inicial de ebullicidn de T4! ZQC,c
l

iun punto final de ebullicidn de 1882C, una densidad d :

Erelativa de 0'7343 a 209C, un contenido de parafinas de

;
I
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P EULILELY Y]
- ’
aproximadamente T4% en volumen, un contenido de naftenos
de aproximadamente 164 en volumen, y un contenido dec com-
puestos aromdticos de aproximadamente 10% en volumen, ¥y

que tenia un Indice de octano neto F-1 de 36'5, mantenien-

do al mismo tiempo uns presidén de 54'5 atmésferas manomé-

: , §
Itricas y una relacidn molar de gas/ aceite de 7'5., Ia |

| temperatura del dispositivo de reaccién se aumentd hasta
“que el reformado desbutanizado tuvo un indice de octano
éneto P-1 de aproximadamente 100, La operacidén se continud
%como se explica en el Ejemplo IV hasta que se 1legd a una
?vida del catalizador de aproximadamente 1,750 litros por
kilogramo de catalizador, después del lo cual se hizo un
?balance de materia en toda la instalacidn piloto. Ios re-

sultados se dan en la columna 2 de la Tabla I siguiente:

TABLA I
Columna 1 Columna 2

Condiciones de trabajo en el dis-

positivo de reaccidn

Presién, atmdésferas manométricas 40'7 5414

VelociGad espacial 210 110

Relacidn molar gas/aceite 6 715
Vida del catalizador, litros por kg 1750 1750

Rendimiento de producto, % en peso del
material introducido

Hidrdgzeno 046 0141
¢, 2'8 514
¢, 53 9¢3
03 102 12'g
C4 1417 124
Cgt 6615 5917

$12.11.67 -23 - |
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Produccidn de IPG (03 + 04) 2419 25'3
Indice de octano del 054 95 100
Ha de indicarse gue las condiciones de trabajo
estan seleccionadas para producir cantidddes significativas
de IPG. ILos resultados muestran que, a2 sustancialmente le

misma produccidén de IPG, el experimento del Ejemplo IV

produjo considerablemente menos gases de Gl b 02 no deseai
%bles y mis gasolina de alto octanaje, y consiguid esto en%
unas condiclones de trabajo que hubleran reducido conside-
rablemente el coste de una unidad comercial ( a una presié%

inferior en 13'7 atmésferas y a doble velocidad espacial

luraria de liquido.
H

EJENMPLO VI

; E1l catalizador preparado segin el ejemplo I an- ?

gterior ge emplea en una reaccién de isomerizacidn, colocdn-
%dose 50 cc. del catalizador acabado en un aparato de isome;
%izacién continua convencional. Bn el experimento, se inttg
huce etilbenceno en la zona de isomerizacidn. El dispositi-
&o de reaccidén se mantiene a aproximadamente 20'4 atmésferés
#anométricas, 4602C, y una relacién molar de hidrdgeno a -
?idrocarburo de 8:1, Se obtiene una conversidn sustancial ‘del
%tilbenceno en dimetilbenceno, como se demuestra por cromé-~
&ografia de gas-liquido. En un experimento similar en el
bue se introduce isopropilbenceno, se obtlene una conversién

sustancial de éste dltimo en trimetilbenceno.

{
EJENPLO VIT
i
El catalizador preparado segin el Ejemplo II se

ot e e
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inométricas, a una temperatura de aproximadamente 4709¢C, y

[

cun 87% ( de la cantidad de equilibrio) de conversidn en para -

v

i } mmtuul .(‘

utilizé en un aparato de isomerigzacidn continua convencio+

mt)ﬂﬁ'

nal. En el experimento se colocaron 25 cc. del catalizador
en la zona de la reaccién de isomerizacidn, y se introdu-
jo orto-xileno en dicha zona de reaccidén, de modo que se

mantuvo una velocidad espacial de 4'0, E1 dispasitivo de!'

reaccidn se mantuvo a aproximadamente 20'4 atmdsferas ma-

(a una relacidn molar de hidrdgeno a hidrocarburo de 8:1.

Los andlisis por cromatografia de gas-liquido de la corrien

te de producto indicaron gue aproximadamente tuvo lugar

‘xileno.

"BJELPLO VIII

El catalizador preparado segin el Ejemplo I ante-

rior se utiliza en una reaccidén de isomerizacidn, colocan—

dose 50 cc. del catalizador scabado en un aparato de isome-

rizacién continue convencional.. En el experimento, se in-

troduce l-buteno en la zona de isomerigzacidén. E1 disposi-

tivo de reaccidén se mantiene a aproximadamente 54'4 atmbs-
feras manométricas y a 1402C, Se obtiene una conversidn

sustancial del l-buteno en cis- y trans-2-buteno, como se

demuestra por cromatografia de gas-liquido. Bn un experi-
rento similar, en el que se introdujo l-penteno en el dis-
vositivo de reaccidn mantenido = aproximadamente 68 atmbs-
feras manométricas, y aproximedamente 1802C, se obtiene la

conversién sustancial del l-penteno en 2-penteno.
EJENPIC IX

E]l catalizador preparado segin el Ejemplo II se

13.11-67 — 25 -
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utiliza en un aparato adecuado de isomerizacidn oontinua,

para determinar la actividad de isomerizacidn de dicho ca-
talizador, En el experimento, se colocan 50 cc. del cata-
ligador en la zona de reaccidn de isomerizacidn, y se in-

troduce l-hexeno en dicha zona de reaccidén. Bl dispositio
vo de reaccidn se mantiene a aproximadamente 68 atmésferas
manométricas y a una temperatura de aproximadamente 1502C,

Los andlisis por cromatografia de gas-liquido de la corrien-

i te de producto indican que tiene lugar una conversidén sus-

{tancial, siendo el producto principal 2-hexeno.

EJEMPIO X

El catalizador preparado segin el Ejemplo II se |

Iutiliza en un aparato de isomerizacidn adecuado, para de-

iterminar la actividad de isomerizacidn de dicho cataliza- ¢

dor. 3En el experimento se colocan 50 cc. de catalizador
iacabado en la zona de reaccidn de isomerizacidn, y se in- %
%troduce en la misme 3-metil-l-buteno. El dispositivo de

} . :
%eaccién se mantiene a aproximadamente 68 atmésferas mano-:
hétricas vy aproximadamente 1802C, Se obtiene una oonversién
t H
?ustancial del 3-metil-l-buteno en 2~metil-2-buteno, como

i R
se demuestra por cromatografia de gas-liquido.

EJEMPIO XTI

[

Bl catalizador preparado segun el Ejemplo II an-
%erior se emplea en una reaccién de isomerizacién, colocén{
?ose 50 cc. del catalizador acabado en un spareato apropiadé
ﬁe isomerizacién continua. En el experimento se introducei
%utano normal en la zona de isomerizacidén. El dispositivo%
; :

@e reaccidn se mantiene a aproximadamente 54'4 atmdésferas
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i
i

'

manométricas y 1402C¢. Se consigue una conversidn sustan-
cial del butano normal en isobutano, como se demuestra

por cromatografia de gas-liquido.
EJENPLO XIT

El catalizador preparado segun el Ejemplo II

se empdea en un aparato de isomerizacién continua adecua-'

. do, vara determinar la actividad de isomerizacidén de dicho

. catalizador. En el experimento se oolocan 50 cc. de cata~

; lizador en la zona de reaccién de isomerizacidn, y se intro

' duce hexano normal en dicha zona de reaccidn. El disposif

tivo de reaccién se mantiene a aproximadamente 68 atmdsferas

. manométricas y una temperaturs de aproximademente 1502C.

- Los andlisis por cromatografia de gas-liquido de la corrien

' te de producte indican que tiene lugar una conversidén sus-

“tancial, siendo los productos prineipales el 2,2-dimetil

butano, 2,3-dimetilbutano, 2-metilpentano y 3-metilpentanoc.

g BMPTO XTITT

En el experimento, 50 ce. del catalizador prepa-
rado segun el Ejemplo II se colocan en la zona de reaccidn
de isomerizacidn, y se introduce en la misma metileiclopen-—

tano., El dispositivo de reaccidn se mantiene a aproximada-

mente 68 atmdsferas manométricas, y aproximadamente 2009C.

‘Se obtiene una conversidn sustancial del metilciclopentano

en ciclohexano,

La presente solicitud que corresponde a le pre-
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 30 de Diciem
bre de 1965 bajo los ndmeros 517.845 y 517.,853; y el 8 de
Abril de 1966 bajo los nimeros 541,128; 541.077 y 541.080

; ’ 27 =
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se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente

[

istatuto sobre Propiedad Industrial,

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se

presentan para que sean objeto de esta soliciitud de Paten-

{
I

te de Invencién en Espafia por VEINTE afios son los 51gulen-
tes!
l.~ Un procedimiento para la conversién de hi-

drocarburos, caracterizado por poner en contacto dichos

hidrocarburos con un comouesto catalitico que comprende una
%matriz de alimina que contiene dispersado en ella un alu -
minosilicato cristalino finamente dividido que contiene te=-

traedros de silice y altmina con aberturas cataliticamente’

actiivo depositado sobre ella.

3 2.- Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,
karacterizado porgque se emplea mordenita como aluminosilicé—
0. '
% 3.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn l,i
fcaracterlzado porgue se emplea faujasita como alum1n051llca-

‘ . ;
$0. v

H
¥

t

| :
! 4.~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei=

vindicaciones 1 a 3 caracterizado porque la concenir301on

de aluminosilicato en la matriz de aldmina estd en el 1nter—
valo de desde aproximadamente 0'5 por ciento en peso hasta\
aproxxmadamente 20 por ciento en peso.

f 5.~ Un procedimiento segin cualquiera de las

13.11.67
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. reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque al menos uno!

de los. ingredientes cataliticamente activos es un metal
selecclonado del grupo que consta del Grupo VI y el Grupo
VIII de la Table Periddica de los elementos.

6.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 4,

caracterizado porque al menos uno de los ingredientes ca-

taliticamente activos es un haldgeno seleccionado del grupo

ique consta de cloro, bromo y fldor.
i

!

7.~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei
vindicaciones 1 a 6, caraciterizado porque los hidrocarburos
%se someten a un reformado en presencia del compuesto catali-
tico a presiones en el intervalo de desde aproximadamente -
113'6 atmdsferas menométricas hasta aproximadamente 68 at -’
nésferas manométricas, y a temperaturas en el intervalo de-
ﬁesde aproximadamente 4542C hasta aproximadamente 5382C, y-
se recoge un producto reformado.

8.~ Un procedimiento segin la reivindicaeidn 7,
caracterizado porque se reforma una nafta con un punto de
ebullicién en el intervalo de desde aproximadamente 382C
hasta aproximademente 2042C,

9.~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los hidrocarbu~
ros se someten a isomerigzacidn en presencia del compuesto
catalitico, a presiones en el intervalo de desde aproximada;
mente O hasta aproximadamente 100 atmdsferas manométricas,
'y a temperaturas en el intervalo de desde aproximadamente
02C hesta aproximadamente 6002C, y se recoge un producto de
isomerizacidn,

10.- Un procedimiento segdn la reivindicacién 9,

caracterizado porque es isomerizada una mezcls de hidrocar-

13.11,67 - 2g



buros alcohil aromédticos.

1l.~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 9 § 10, carescterizado porque al hidrocars
buro alcohil aromatico isomerizado es orito-xileno y el pro-
5 ducto isomerizado recogido es para-xileno,

12.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
9, caracterizado porque son isomerizados hidrocarburos
olefinicos.

13.~ Un procedimiento segin la reivindicaciodn

10 12, caracterizado porque &l menos uno de los hidrocarbu-

iros olefinicos estd seleccionado del grupo que consta de |
'1-buteno, l-penteno y 1 hexemno.
14.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

9, caracterigzado porgque son isomerizados hidrocarburos

15 saturados.

i
i
15.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn é
14, caracterizado porque al menos uno de los hidrocarburos
saturados estd seleccionado del grupo que consta de para--z
finas aciclicas, parafinas ciclicaes, y parafinas de cade- !

20 na recta que tienen entre 4 y 20 dtomos de carbono., i

16,~ Un procedimiento para la conversiém de i

hidrocarburos,.

j Tal y como se ha descrito en la lMemoria que an-
étecede y con los fines que se hen especificado.
25 ; Esta Memoria consta de treinta hojas escritas
‘a mdquine por une solacara. 1K)
l q I i Nﬂv.tgw
Madrid,

P.A.
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