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pon "Uíí PROCEDIMIEimO PARA LA PREPARACION DE COMPUESTOS 

AROMATICOS ACOHILADOS" (Clase Internacional C07b)



Esta invención se re fie re  a un procedimien;

' to para la  preparación de compuestos aromáticos al cohila-' 

dos y, más particulanaente, a un procedimiento para la  — ' 

preparación de isopropilbenceno. La invención se re fie re  

5 también a un aparato apropiado para la  preparación de com; 

puestos aromáticos alcoholados. !

Es conocido el empleo de aluminio-silicar—!

tos ácidos crista lin os como catalizadores para la  reac- - i' ¡
ción de compuestos aromáticos con agentes de a l cohila-

10 ; ción. En la  b ib liog rafía  se describen experimentos en — '
i t
; los cuales se aplican estos catalizadores muy activos en}

un reactor de lecho f i jo .  Sin embargo, el empleo de un - !  

lecho f i jo  da lugar a un proHLema. En efecto, el ca ta li-i

zador utilizado en ta le s  lechos f i jo s  presenta una acusad{
1$ da pérdida de actividad a l cabo de un período de tiempo - !  

de u tilizació n  relativamente corto. El catalizador ago­

tado debe ser reemplazado entonces por catalizador fres­

co, o s i  ello  no es posible en absoluto, debe ser regene­

rado. Estos reemplazamientos o frecuentes regeneraciones! 

20 hacen que resu lte relativamente costoso el procedimiento !

d escrito . Se conocen algunas medidas que prolongan esta !
i

vida del catalizador relativamente corta. Una medida con;

s is te  en emplear proporciones importantes de diluyentes - i
!

in ertes, para el compuesto aromático que ha de alcohilar-l

25 se y/o para el agente de al cohila ción. Una desventaja de'
i

ta le s  medidas es que se requieren reactores de lecho f i jo  

proporcionalmente mayores y que, usualmente, estos dili&—j 

yantes han de eliminarse de la  mezcla de reacción. !

En la  alcohilación c a ta lít ic a  se foima -  

30 usualmente una mezcla de compuestos aromáticos a l cohilar—
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dos. Esta mezcla, no solo contiene el compuesto ĵL-umavi- 

co alcohilado que se desea, sino también compuestos que -  

contienen más grupos alcohilo por núcleo aromático (los 

denominados aromáticos super-alcohilados) que el compues 

to deseado. Otro problema surge dél hecho de que estos -  

aromáticos super-alcohilados están normalmente presentes 

en una concentración mayor que la  de la  distribución del 

equilibrio termodinámico de los aromáticos en esta mez­

cla  a la  temperatura de al cohila ción reinante. Se sabe -  

también que los aromáticos super-alcohilados pueden con­

v ertirse  en e l compuesto aromático alcohilado que se de­

sea haciéndolos reaccionar con él compuesto aromático a l-  

cohilable de partida. La última reacción se denomina de 

transalcohilación.

Un ejemplo es la  preparación dé monoisopro 

pilbenceno. Haciendo reaccionar benceno y propileno, no 

sólo se forma monoisopropilbenceno, sino también p o liiso - 

propilbenoenos ta les  como diisopropilbencenos, triiso p ro - 

pilbencenos y tetraisopropilbencenos. Posteriormente, en 

la  transalcohilación, una parte de los aromáticos super- 

alcohilados últimos se hacen reaccionar con benceno, fo r ­

mando más cantidad de monoisopropilbenceno.

Otro ejemplo es la  preparación de d ie t il— 

bencenos. Se u tilizan  como material de partida benceno -  

y/o etilbenceno, y se convierten, parcialmente en d ie t i l-  

bencenos y parcialmente en otros polietilbencenos. Los -  

últimos etilbencenos se someten luego a transalcohilación 

con benceno y monoetilbenceno para formar dietilbence- -  

nos.

Se ha propuesto ya anteriormente reducir -
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l a  formación de aromáticos sup eral cohilados alimentado él' 

aromático de partida a l catalizador en un gran exceso en 

moles con respecto a la  d e fin a , por ejemplo en una relar-: 

ción molar comprendida entre 5 :1  y 10:1* Una desventaja * 

5 de este método es que solamente puede alcohilarse una pe-!
i

quena parte del aromático de partida llevado a l ca ta liza ­

dor, por lo  que tienen que d estilarse  grandes cantidades : 

del aromático de partida para obtener el aromático alcohi!

, lado deseado* Esta destilación exige mucho ca lor. Por 

10 otra parte, se requieren reactores proporcionalmente mayo*
t "¡

res cuando se u tilizan  dichas a ltas  relaciones molares, i! t
Es un objeto de la  presente invención pro-j 

porcionar un procedimiento que no presente la s  desventa—, 

ja s  indicadas arriba de un procedimiento de lecho f i jo  y ! 

15 de la s  a ltas  relaciones molares dichas, s i  bien se consi-* 

gue, no obstante, prácticamente la  distribución del equi-l 

l ib r io  teimodinámico de los aromáticos alcohilados* ¡ 

La invención, de acuerdo con esto, se re—;

fie r e  a un procedimiento para la  preparación de compues—!
, !

20 tos aromáticos alcohilados, procedimiento que comprende —

hacer que un compuesto aromático capaz de experimentar la
t

alcohilación con dos grupos alcohilo por molécula como mi 

nimo reaccione en una primera zona con un agente de alco­

h ilación  en presencia de un catalizador de alcohilación - ¡
2$ - constituido por un alum ino-silicato crista lin o  ácido, man

, ! 
teniéndose dicho catalizador a l menos parcialmente disper

*1
sado en una fase  liquida que se mantiene a su vez en un -j 

movimiento turbulento, re tira r  la  fase  liquida de la  pri­

mera zona y poner en contacto a l  menos una parte de la  fa  

30 se  retirada, en una segunda zona, con un catalizador cons
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titu ído por -un alumino-silicato crista lin o  ácido no-dis— 

persado, manteniéndose la  segunda zona prácticamente exen 

ta  de agente de alcohilación y de catalizador de alcohila 

! cion procedente de la  primera zona.

I En el procedimiento de acuerdo con la  pre­

sente invención, la s  ventajas déla alcohilación con ayuda 

de un catalizador dispersado se combinan con la s  ventar- -  

ja s  de la  transalcohilación con ayuda de un catalizador -  

¡ de lecho f i jo .

i En e l procedimiento de acuerdo con la  pre-

i sente invención, la  fase líquida de la  primera zona debe 

' mantenerse en movimiento turbulento, de t a l  manera que el 

! activísimo catalizador presente en esta zona se mantenga 

! dispersado y la  composición de la  fase  líquida se manten- 

! ga prácticamente homogénea. En estas condiciones, la  to - 

¡ talidad de cualquier agente de alcohilación que se intro­

duzca en la  primera zona se consume de manera rápida y — 

prácticamente completa en la  reacciones de alcohilación .- 

La fase  líquida presente en la  primera zona tiene una con 

centración muy baja en agente de alcohilación y estos agen, 

te s  no tienen oportunidad de entrar en reacciones secun—

! darias, ta les  como formación de polímeros. Los cataliza­

dores utilizados en el procedimiento de la  presente im—

' vención, por consiguiente, poseen una vida ú t i l  re la tiv a- 

! larga.

¡ El efecto favorable arriba descrito de una
¡

 ̂ larga vida del catalizador puede conseguirse aún cuando -  

el compuesto aromático alcohilable se u t i l ic e  en una re—i
! lación molar relativamente baja con respecto a l agente de 

alcohilación. Estas relaciones molares relativamente ba-

(
!
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; gas tienen como característica  atractiva el que sólo se -!

' tienen que separar por d estilación, cantidades re la tiv a— 

mente pequeñas de compuesto aromático alcohilable para —; 

obtener el compuesto aromático alcohilado que se desea. -  

Por otra parte, la  alcohílación puede llevarse a cabo en 

un reactor de tamaño relativamente pequeño. í
El líquido que se r e t ir a  de la  primera zo-¡

- !
na y que contiene mayor proporción de aromáticos super-ali

i , 1
¡ cohilados de la  que corresponde a la  distribución del -  -!

- equilibrio temodinamico arriba indicada, se conduce a la!
: i

segunda zona. El catalizador muy activo presente en la  -:

segunda zona promueve un rápido establecimiento de dicha j

distribución del equilibrio tenaodinámico, incluso s i  elí

compuesto deseado no se r e tir a  del efluente extraído de -!

la  primera zona. Es to da por resultado la  característi-!

ca muy atractiva de que no es necesaria la  separación de :

una parte o la  totalidad del compuesto alcohilado deseado!

del líquido extraído de la  primera zona. '
*  i

La fase líquida extraída de la  primera zo-j

na puede enviarse parcialmente, pero preferiblemente en

su totalidad, a la  segunda zona. j

El líquido retirado de la  segunda zona púa

de tra tarse  separándolo en una primera fracción constitu í

da por compuesto aromático alcohilable que no ha reaccio-¡

¡ nado, una segunda fracción constituida por el compuesto -

¡ aromático alcohilado que se desea, y una tercera  fracción

constituida por compuestos aromáticos supen-alcohilados«-j

El compuesto que no ha reaccionado se puede u til iz a r  par—:

ra cualquier propósito deseado, pero es conveniente u ti—

' liz a r lo  de nuevo en el procedimiento recirculando l a  pri-¡

!.
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mera fracción a la  primera zona. Loa compuestos a8per-al 

cohilados se pueden u tiliz a r  también para cualquier pro­

pósito adecuado. Se ha encontrado, no obstante, que pue- 

í den convertirse fácilmente en el compuesto aromático aleo 

' hilado que se desea en la  segunda zona. Por consiguiente, 

: la  tercera  fracción ss r e c i r c la  preferentemente a la

í
j La separación deLlíquido extraído de la  —
i
! segunda zona puede llevarse a cabo con ayuda de cualquier 

t método adecuadotal como destilación o crista lizació n  frac

¡ cionada, pero, debido a su sen cillez , se rea liza  p referí-}
blemente por medio de la  d estilación .

; Los alum ino-silicatos crista lin os ácidos -

i que pueden emplearse preferiblemente tienen un tamaño de 

poro uniforme, de 6 unidades %ngstrom cómo mínimo. Pue— 

den ser naturales o s in té tico s . Ejemplos de alumino-sili 

catos que existen en la  naturaleza son gmelinita, dachiar 

d ita , fa u ja s ita , heulandita y mordenita. Particularmen— 

te ,  son muy adecuadas la s  z e d ita s  s in téticas  crista lin as 

para uso como catalizadores en e l presente procedimiento 

debido a su elevada actividad y-facilidad  de regenera- -  

ción. Son conocidas la s  zeolitas c rista lin as y su compo­

sición, estructura y s ín tesis  han sido extensamente des—

' crita s  en la  b ib lio g rafía . Zeolitas adecuadas son la  zeo 

l i t a  omega, la  zeo lita  L y la  zeo lita  Y. Se prefiere  la  

t fauj as ita  s in té tica , en particular la  zeolita  Y, que t ie -
t
! ne la  ventaja de una vida muy larga.

Los catalizadores sin téticos se pueden -  -  

' preparar de cualquier manera adecuada. Como materiales -  

de partida pueden u tiliz a rse  zeolitas de alúm ina-sílice -

i!t
!



mente iones de metales alcalinos y/o a lca lin o-térreo s. -

Paya obtener catalizadores activos, estables y se lectiv os,

es necesario reemplazar estos iones metálicos a l menos —

parcialmente, y con preferencia de un modo prácticamente

to ta l , por iones hidrógeno. Los catalizadores utilizados

preferiblemente contienen menos de 1 ,0  % en peso, y en —

particu lar menos de 0 ,1  % en peso, de metales alcalinos -

mas alca lin o-térreo s. Las zeolitas de alúm ina-sílice en -

forma hidrógeno pueden prepararse tratando un m aterial —

zeo litico  con una solución acuosa de un ácido o de un com
*1

puesto de amonio. Puede ser deseable rep etir este trata-i
t

miento unas cuantas veces a f in  de obtener un catalizador
t

que tenga el contenido bajo deseado en metales alcalinos ' 

más alca lin o-térreo s. Después del intercambio de los io­

nes metálicos en e l m aterial s in té tico , dicho m aterial — 

se lava con agua, se seca y , s i  se desea, se calcina.

Pueden u tiliz a rse  también catalizadores — 

que contienen alúm ina-sílice c ris ta lin a  en combinación — 

como en una matriz — con alúm ina-sílice amorfa. El ca—' 

talizador puede contener también promotores metálicos o -  

iones estabilizadores de la  estructura.

La alcohilación y la  transaicohilación — 

pueden llevarse  a cabo con tipos diferentes de alumino-si 

lica to s  crista lin o s ácidos. Pueden efectuarse también — 

con e l  mismo tipo de estos catalizadores. Por ejemplo, -j 

l a  alcohilación puede efectuarse con mordenita y la  trang 

alcohilación con zeo lita  Y. 0 bien, se puede u til iz a r  co 

mo catalizador de alcohilación zeo lita  Y, y como ca ta li­

zador de transalcohilación zeo lita  X. Se han obtenido —
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resultados muy satisfactorios empleando la  z e d ita  Y tan­

to para la  alcohilación como para la  transalcohilación.

La alcohilación y la  transalcohilación — 

pueden llevarse a cabo dentro de un amplio intervalo de -  

! velocidades espaciales. La velocidad espacial que haya -  

de u tiliz a rse  en cada caso específico depende en gran pro 

! porción del catalizador utilizado y del aromático alcohi- 

' lado que haya de prepararse. Usualmente, la  fase líquida 

se hace avanzar a lo  largo de ambas zonas a una váLocidad 

¡ espacial horaria del líquido comprendida en.el intervalo 

I que va de 1 a 25 l i t r o s  de alimentación por l i t r o  de cata 

¡ lizador y por hora. Se han obtenido rendimientos muy ele 

i vados de los compuestos aromáticos alcohilados que se 3e- 

' sean con velocidades espaciales comprendidas entre 5 y 20 

! l i t r o s  de alimentación por l i t r o  de catalizador y por ho­

ra . La fase líquida puede hacerse avanzar a lo largo de 

la  dispersión en la  primera zona y del lecho figo en la  -  

segunda zona prácticamente a la  misma velocidad espacial 

horaria del líquido. Por consiguiente, la  segunda zona -  

puede ser de un tamaño mucho menor que la  primera zona.

La alcohilación y la  transalcohilación pue­

den llevarse a cabo en un amplio intervalo de temperatu­

ras. Preferiblemente, la  fase líquida se mantiene en am- 

 ̂ bas zonas a una temperatura comprendida en e l intervalo -  

: de 1003 a 200S C, y en particular en el intervalo de -  -  

¡ 150S a 180a c . Es posible la  aplicación de temperaturas 

' in feriores a 100C C, pero en este caso la  alcohilación — 

transcurre con lentitud, por lo  que ha de u tiliz a rse  una 

' velocidad espacial relativamente baga. En este caso, — 

también tiene lugar transalcohilación. Es también posi—

9 **
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ble lle v a r  a cabo e l procedimiento a temperaturas superio 

; res a 2003 C, pero e llo  no es p referib le , debido a la  po-! t
i sibilidad de fom ación de compuestos p o llo íc lico s . i

La so lic ita n te  de l a  presente patente ha -  

enoontrado que la  temperatura puede ser prácticamente la  j 

misma en la s  dos zonas. Este hecho hace que sea innec&—
,  i

saria  la  instalación  de medios de calentamiento entre la s  

dos zonas. j

La segunda zona debe mantenerse práctica—!
,  '  ,  i

mente exenta de agentes de alcohilacion, dando que estos - 
: ;
; reducen severamente la  actividad de transalcohilacián delj

catalizador. La concentración del agente de alcohilacion
!

en la  segunda zona se mantendrá preferibL emente por debar-;
¡

jo  de 0,5 % en peso, calculado sobre la  alimentación to - -  

ta l  a esta zona. !

La segunda zona puede mantenerse práctica^ 

mente exenta de agente de alcohilacion por cualquier pro­

cedimiento apropiado. Por lo  común, en la  primera zona -' 

se consume prácticamente la  totalidad del agente de aleo-' 

h ilación, por lo  que en este caso no tiene que eliminarse

el agente de alcohilacion del efluente extraído de la  p r i
(

mera zona* ;

EL presente procedimiento puede llevarse  -  

a cabo con una gran variedad de compuestos aromáticos al-'

cohilables. Puede u tiliz a rse  cualquier compuesto aroma—!
¡

, t ic o  susc<g)tible de ser alcohilado con al menos dos gru— 

pos alcohilo por molécula. Los compuestos aromáticos ade 

cuados incluyen aquellos que tienen de seis  a quince áto­

mos de carbono por molécula como, por ejemplo, benceno, -

tolueno, lo s  xilenos, los etil-to lu enos, etilbenceno, isó

-  10 —
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propilbenceno, n-butilbenceno, y otros mono- y poliaico— 

hilbencenos. Por otra parte, pueden u tiliz a rse  hidrocar 

buros aromáticos que tienen dos o más grupos a rilo  por mo 

lécu la . Otro ejemplo de un m aterial de partida adecuado 

son los aromáticos que contienen un an illo  condensado, — 

por ej ampio e l naftaleño y los mono- y p o li-a lcoh ilnafta- 

lenos, a s i como el antraceno. Son preferibles los mono- 

aromáticos, en particular benceno, tolueno, estilbenceno 

e isopropilbenceno. La alimentacián aromática a la  prime 

ra zona puede ser una especie aromática simple o una mez­

cla  de dos o más hidrocarburos aromáticos, o bien puede -  

ser una mezcla de aromáticos y otros hidrocarburos, por -  

ejemplo aléanos, t a l  como las mezclas que se encuentran -  

en diversas corrientes de productos p etro lífero s.

El procedimiento de acuerdo con la  presen­

te  invención puede llevarse a cabo con una gran diversi­

dad de agentes de alcohilación. Ejemplos de agentes de -  

alcohilación apropiados son d e fin a s , haluros de alcohi— 

lo  y alcoholes. Las monoolefinas son los agentes de a l— 

cohilación preferidos, en particu lar aquellas que tienen 

no más de seis átomos de carbono por molécula, por ejem­

plo etileno, propileno, 1-buteno, 2-buteno, isobuteno, — 

pentono y hexenos. Se han obtenido resultados muy sa tis ­

factorios con el propileno. Ejemplos de otras monoolefi­

nas adecuadas son ciclopenteno, metilciclopenteno y ciclo  

hexeno. No es preciso que las  d e fin a s  sean puras, sino 

que pueden ser una mezcla de diferentes d efin as o de d e  

finas y compuestos in ertes, ta les  como aloanos, hidrógeno 

y nitrógeno. Los gases de re fin ería , ta les  como los que 

contienen propileno, son materiales de partida muy adecúa

t -  11
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EL catalizador dispersado puede mantenerse 

en dispersión por cualquier procedimiento que resu lte -  -  

apropiado* Como l a  alcohilación es una reacción fu erte—!

mente exotérmica, puede hacerse uso del calor de reacción
¡

para mantener e l catalizador en dispersión por la  acción ' 

de la  ebullición de uno o más componentes de la  fa se  l í —
t

quida en las condiciones reinantes de temperatura y pre-^ 

sión. EL calor de reacción se elimina así como calor - t
de vaporización del componente o componentes en eb u lli- -

t
ción. )

EL procedimiento de la  presente invención 

puede llevarse a cabo sin  compensar la s  pérdidas de com-- 

ponentes en ebullición ocasionadas por su vaporización. -

Es p referib le , no obstante, que los vapores del componen-;
!

te  o componentes en ebullición se re tiren  de la  primera -  

zona y se añada a dicha primera zona una cantidad de di­

cho componente o componentes igual a la  que se re tira  co-
t

mo vapores, para mantener el n ivel del líquido en esta —* 

zona. Esto asegura un aporte continuo de componentes en' 

ebullición para eliminar el calor de reacción. Se obtie­

ne un método de operación muy sen cillo  s i  se condensan — 

los vapores extraídos de la  primerq zona y el condensado

así formado se hace volver a la  primera zona. Esto púa—
t

de conseguirse conectando un condensador de re flu jo  a la  

primera zona. j

La situación en que se disponga la  segunda 

zona con respecto a la  primera zona puede elegirse a vo—̂ 

luntad. Por ejemplo, tanto la  primera zona como la  según 

da pueden estar localizadas en reactores independientes,-

-  12 -
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¡
i con un f i l t r o  intercalado entre e lla s  para la  separación 

I de la s  partículas de catalizador. De acuerdo con una rea 

! lización  preferida de la  invención, la  fase líquida se —

* hace avanzar a lo  largo de un reactor prácticamente v ertí 

! cal constituido por dichas dos zonas, estando situada la  

. segunda zona bajo la  primera zona, y estando presente un 

} espacio de gas encima de la  primera zona. Una ventaja —

} de esta realización es que la  alcohilación se puede l i e —
¡
j var a cabo con un equipo muy sen cillo , siendo suficiente 

' un solo reactor.
T
I En algunos casos puede ser deseable mante-

¡ ner en dispersión el catalizador dispersado por la  acción
! '
I simultánea de un dispositivo de mezclado. La acción de -  

! este dispositivo da por resultado la  agitación de una ma 

yor cantidad de catalizador, de t a l  manera que se mantie­

ne en dispersión una mayor proporción del catalizador pre 

sente en la  primera zona. La primera zona contiene de — 

este modo más catalizador dispersado de lo  que habría s i­

do posible por la  sola acción de ebullición. Para esta -  

finalidad puede u tiliz a rse  cualquier dispositivo de mez—

! ciado apropiado, por ejemplo una h é lice . Se obtienen -  -  

buenos resultados s i  dicho dispositivo de mezclado com- -  

, prende uno o más tubos diseñados y dispuestos de ta l mane
t
i ra que la  fase líquida pase de la  primera zona al in te - -  

r io r  ddl tubo o tubos como resultado de la  acción de ebu- 

! I l ic ió n  del material de partida alimentado a l in terior del 

' tubo o tubos y en su camino hacia la  primera zona. Esto 

da lugar a un mezclado del líquido presente en la  prime— 

ra zona por un sistema de circulación de líquido formado 

¡ en dicha zona. El líquido que entra en la  primera zona -

' 7
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puede pasar a través de este sistema de circulación cien-: 

to número de veces, por ejemplo de 5 a 15 veces, antes de 

entrar en la  segunda zona. La entrada de cada tubo se —! 

dispone de t a l  manera que él catalizador presente en la  -  

segunda zona no puede entrar en el tubo. Esto puede lo—-i 

grarse separando la  primera zona de la  segunda, por ejan-¡ 

pío por medio de una p a rr illa . Con objeto de promover —i
i

una enérgica ebullición del líquido en él tubo o tubos, 

y por consiguiente la  acción de mezclado, y de aumentar - j 

la  cantidad de catalizador dispersado, es p referib le  que ¡ 

el tubo o tubos se dispongan también de t a l  manera que laj 
fase  liquida que se origina en la  primera zona arrastre  - j 

el catalizador no-dispersado presente en esta zona a lo  - j  

la rg . aa. tubo .  tu b . . .  La í — i- !

da ¡también ouando la s  partículas dél catalizador son de --

forma esférica.

La cuestión de s i  la  fase líquida presente
"  ,  i

en la  primera zona hervirá o no, depende principalmente

de la  presión que se mantenga en dicha zona, de la  temp&-!

ratura del m aterial de partida alimentado a la  primera — ;

zona, de la  relación molar entre e l compuesto aromático

alcohilable y el agente de alcohilación, y del compuesto

. alcohilable y agente de alcohilación que se u tilice n  en - í

p articu lar. La presión puede ser in ferio r  a la  atmosféri}

ca, la  atmosférica, o superior a ésta . i

Según otra realización preferida de la  pre

sente invención, e l catalizador se mantiene en dispersión!

por la  acción de un dispositivo de mezclado únicamente. -

La presión se mantiene entonces t a l  que la  fase  líquida -  ¡

no entre en ebullición . EL dispositivo de mezclado man-^'
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j tien e la  fase líquida en movimiento turbulento, con lo —

! cual se obtiene una distribución uniforme del ca ta liza - -
)
j dor* Se han obtenido resultados sa tisfacto rio s  con un —

¡ mezclador de h é lice , El procedimiento puede llevarse a -  

I cabo adiabáticamente, de t a l  manera que no es necesario -  

! aportar calor o re tira rlo  de la  primera zona. En la  ope- 

i ración adiabática se u tiliz a  el calor de reacción para ca 

I len tar el material que entra en la  primera zona a la  tem-

! peratura de reacción deseada. Por ejemplo, pueden in tro-
i
¡ ducirse en la  primera zona benceno y propileno a la  tem­

p eratu ra  ambiente. Alternativamente, s i  se desea puede, '
i

¡ desde luego, re tira rse  c ie rta  cantidad de calor, o apor—

¡tarso , por cualquier medio apropiado para este propósito, 

¡por ejemplo por medio de un serpentín de enfriamiento o -  

de calentamiento.

La relación molar que se u t i l ic e  en un ca­

so específico depende del agente de alcohilación que se -  

u t i l ic e  y del compuesto aromático que haya de a lcoh ilar— 

se, así como del número de grupos alcohilo a introducir -  

en e l núcleo aromático. Por ejemplo, cuando se convierte 

benceno en isopropilbenceno, se u tilizan  preferiblemente 

2,5 a 3,5 moles del compuesto aromático por mol de propi­

leno. Por consiguiente, hay que d estila r  del líquido que 
i
¡sale de la  segunda zona una cantidad de benceno mucho me- 

¡nor que en los procedimientos en lo  que se u tilizan  la s  -  

jaitas relaciones molares arriba mencionadas, comprendidas 

entre 5 :1  y 10 :1 . S i se desea mantener en ebullición la  

fase líquida, el lím ite  superior de la  relación molar es 

aquél por debajo del cual el líquido presente en la  prime 
¡ra zona hierve, y por encima del cual este líquido ya no 

hierve. Este lím ite  puede determinarse fácilmente en ca-

-  15 -
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da caso específico .

La invención se re fie re  asimismo a una apa
t

rato que comprende un reactor que posee una entrada de l í ¡  

quid o, una salida de líquido, y una salida de vapor, y — - 

uno o más tubos de extremos abiertos situados en el in te­

r io r  de dicho reactor con los extremos abiertos en lib re  ' 

comunicación con el espacio del in terio r de dicho reac— ! 

to r , estando dispuesto uno de dichos extremos de cada tu-' 

bo de t a l  manera que dicha entrada pueda descargar en di-i

cho extremo, y siendo adecuado dicho tubo o tubos para el
' ¡

paso de una mezcla de líquido procedente de dicha entradaí 

y partículas de catalizador que entran a través de dicho 

extremo para su descarga por el otro extremo de dicho —
{

tubo a l espacio comprendido en e l in terio r  de dicho reao- 

to r . ¡

EL tubo sirve para promover el mezclado — 

del líquido presente en la  primera zona. Preferiblemen­

te , el tubo y el reactor tienen un e je  central común. Cuan 

do se encuentra en servicio , e l tubo se h alla  p re fe rí- -  ¡ 

blemente en posición v e rtic a l, pero el e je  longitudinal -  

del tubo puede formar también un ángulo con la  v e r t ic a l. !

EL reactor es preferiblemente cilin d rico , 

pero puede también tener cualquier otra forma, por ejem—;

pío, de cono. EL cilindro tendrá a ser posible un extre-^
!

mo cónico para contener el catalizador no-dispersado pre-
!

sente en la  segunda zona. ¡

La invención se ilu s tra  por medio de lo s  -  

dibujos esquemáticos que se acompañan, que muestran rea—j 

lizaciones preferidas del procedimiento de la  invención.

!

— 16 —
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Por razones de sen cillez , el equipo au xiliar, ta l  como — 

pernos, tuercas, válvulas, e tc .,  no se representan en ge­

neral*

; La figura 1 muestra un reactor constituido
¡
¡ por la s  dos zonas.
!
¡ La Figura 2 muestra un reactor que compran

! de, además, un tubo.

La Figura 3 muestra un procedimiento para 

la  preparación de isopropilbencono, en el cual e l ca ta li­

zador de la  primera zona se mantiene dispersado por la  ac 

ción hirviente del liquido.

I La Figura 4 muestra un procedimiento para

j la  preparación de isopropilbenceno, en el cual el c a ta ll-
¡
¡ zador de la  primera zona se mantiene dispersado por medio
t

de un agitador.

' Una fase líquida que contiene lo s  componan

te s  que han de hacerse reaccionar, se intorduce a través 

de una tubería 1 (véase Figura l )  en un reactor 2 . EL — 

reactor comprende una zona I  que contiene catalizador só­

lido dispersado en e l líquido, y una zona I I  que contiene 

¡ catalizador sólido no-dispersado. En el caso que se re—

; presenta, el líquido entra en la  zona I  por debajo del ni 

 ̂ val del líquido (véase lín ea  de trazos 3 ) mantenido en -

¡ esta zona, pero sería  también posible introducir el l í —}
t quido por encima del n ivel. En la  parte superior de la  

zona I  hay una capa de gas. Como- resultado del calor de- 

¡ sarrollado en el curso de la  reacción exotéimica, e l l í ­

quido entra en ebullición y la  turbulencia así ocasionada 

' mantiene el catalizador én dispersión. El líquido que —

' sale de la  zona I  entra en la  zona I I  constituida por ca-

17
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i talizador no-dispersado, y sale del reactor 2 por una sa?-¡ 

lid a  de liquido (no representada( y una tubería 4 . En el' 

caso representado, el reactor 2 es de forma c ilin d rica , -

y está provisto de una parte cónica en su extremo in fe - -  

r io r .  Los vapores producidos por el líquido hirviente sai 

len  del reactor 2 por una salida de vapor (no representa-j

da) y una tubería 5; y se condensan en un condensador de '!
re flu jo  6. EL condensado así formado se hace volver a l, j

' reactor 2 por la  tubería 5 para mantener el nivel del l i -  i
!

quido 3* Las zonas I  y I I  están separadas una de otra por 

'medio de una p a rr illa  16. t

Los números de la  Figura 2 tienen los mis- ), !
mos significados que los números correspondientes de l a  -  !

t
Figura 1- En e l caso que se presenta, una tubería 1 que i

sirve como entrada de liquido a través de la  cual entra -  ¡!
el líquido en e l reactor 2 , se prolonga en el in terio r  — !

del reactpr y descarga en un tubo 7 .  EL extremo de la  tu  -

bería 1 y la  entrada 14 correspondiente a la  tubería 7 es j

tan disecados y dispuestos de ta l  manera que e l liquido -  ¡

de la  zona I  y e l catalizador no-dispersado presente en -  '

la  zona I  fluyen hasta e l in terio r  del tubo como resu lta- ,

do de la  acción hirviente del m aterial de partida alimen?- ;

tado a l tubo y en su recorrido hacia la  primera zona. EL ¡

último líquido y el catalizador se descargan por e l extre '*** ¡
mo 15 en la  zona I  un poco por debajo daL nivel 3 del l í -  , 

quido y íluyen hacía abajo, volviendo en parte a l in te - -  ¡
: - t
r io r  del tubo 7 y en parte a l catalizador no-dispersado -  i 

presente en la  zona I .  Este sistema de circulación del -  

líquido promueve ol mezclado del m aterial presente en la  

zona I .  Los vapores salen del reactor 2 por la  salida —

1 -7 -6 9 -  18 -
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13? y el liquido sale  de la

Í J

zona I I  por la  salida 12 .

Una fase líquida constituida por benceno -  

y propileno se introduce por la  tubería 20 en el reactor 

! 21 (véase Figura 3 ) .  Este reactor constituye la  zona I ,

¡ conteniendo catalizador de alumino-silicato crista lin o  — 

i acídico dispersado en el líquido. En el caso que se re— 

¡ presenta, el liquido entra en la  zona I  por debajo del ni 

j vel del líquido (véase lin ea  de trazos 22) que se mantie 

} ne en este reactor, s i  bien sería también posible in tro- 

¡ ducir e l liquido por encima de dicho n ivel. En la  parte 

I superior de la  zona I  hay una capa de gas. Como resultar­

do del calor desarrollado en el curso de la  reacción, eL 

líquido empieza a hervir y la  turbulencia así ocasionada

¡ mantiene el catalizador en dispersión. Esto evita que — 
! **
¡ se produzcan elevaciones locales de la  temperatura, y la s

reacciones secundarias resultantes de aquéllas. En el — 

caso que se representa, él reactor 21 tiene forma c ilin ­

drica y está provisto de un cono en su extremo in fe r io r .-  

Los vapores producidos por e l líquido en ebullición salen 

del reactor 21 por el tubo 23, y se condensan en el con—

! densador de reflu jo  24. El condensado (benceno) así for­

mado se hace volver a l reactor 21 por la  tubería 23 a f in  

de mantener e l nivel del líquido 22.

¡ El líquido que sale  del reactor 21 está —

! prácticamente exento de d e fin a s . Este liquido se condu-

: ce por la  tubería 25 a l reactor 26 que constituye la  zona¡
i I I  y que está cargado con un lecho f i jo  de partículas de 

: un catalizador de alumino-silicato crista lin o  acíd ico. -  

' En e l  reactor 26 se consigue de una manera prácticamente 

. completa la  distribución del equilibrio temnodinámico en-

t
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tr e  benceno e isopropilbencenos. El liquido se r e t ir a  —j 

¡ del reactor 26 por la  tubería 27) y se llev a  luego a una ; 

: columna de destilación 28. La fracción de fondos extraí­

da de l a  columna 28 está constituida casi exclusivamente ¡ 

por isopropilbenceno y poliisopropilbencenos, y se lleva,j 

por medio de una tubería 29) a una segunda columna de des

tila c ió n  30. De la  columna 30 se obtiene una fracción de. ¡
I cabezas que contiene isopropilbenceno) por la  tubería -  -!

¡ 3 6 .  ¡

La fracción de fondos extraída de la  colum 
; i
; na 30 contiene poliisopropilbencenos y una pequeña canti-j

dad de un residuo. Esta fracción de fondos se extrae de j

la  columna 30 por la  tubería 31, y se introduce en una —j

tercera  columna de destilación 32) en la  que se obtiene ¡

una fracción de cabezas que contiene poliisopropilbence—¡

nos, la  cual se recircu la por la  tubería 33 a la  tubería :

25 para su transalcohilación en e l reactor 26. ¡

. La fracción de fondos se extrae de la  co—'!
lumna 32 por una tubería 34- La fracción de cabezas ob—; 

tenida en l a  columna 28 contiene benceno y se recircu la 

por la  tubería 35 a l a  tubería 20. j

Los números de la  Figura 4 tienen el mismo'

significado que lo s  números correspondientes de la  Figura
}

3- En el caso que se representa, el reactor 21 está pro-: 

v isto  de un agitador 37. El catalizador se mantiene en r

dispersión por la  acción de este agitador. ¡
i

El procedimiento de l a  invención se ilu s—i 

tr a  ulteriormente por medio de lo s  ejemplos que siguen. '

!
i

-  20 -



! EJEMPLO i
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¡ Etapa 1
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]
j Se u tiliz ó  un reactor cilindrico que tenia

! una longitud de 13 cm y un diámetro de 7 cm, y  que estabat
I provisto de un condensador de reflu jo  conectado a la  par-

¡ te  superior del reactor, para la  preparación de isopropil 
¡ "" 

benceno a p a rtir  de propileno y benceno. El reactor se -

cargó con 30 mi de zeo lita  s in té tica  Y en forma hidróge—
'

! no, que contenía 0,024 % en peso de sodio y tenía un tama

i ño de partícula de 0,5 a 1,41 mm. Este catalizador tenía 
! o

un tamaño uniforme de poros, de 7,*4 unidades Angstrom.

Benceno y propileno, qua tenían una tempe­

ratura de 140S C, se alimentaron continuamente a l reactor, 

empleando una relación molar de 3 :1 . La presión en el — 

reactor fue de 5 a 10 kg/crn^.

Por la  acción de la  ebullición del líq u i­

do, se mantuvo &L catalizador en dispersión. EL calor — 

de reacción se eliminó por evaporación de benceno; los -  

¡ vapores se condensaron con ayuda del condensador de re flu  

jo ,  y e l condensado así formado se devolvió a l reactor, 

i Se in ició  un experimento para determinar -

¡ la  influencia de la  temperatura sobre el rendimiento de -  

j isopropilbenceno. EL experimento comprendió cuatro perío 

i dos consecutivos, utilizándose una velocidad espacial de 

5 l i t r o s  de aumentación to ta l por l i t r o  de catalizador -  

i y por hora, y en cada período consecutivo una temperatu—

' ra mayor. En la  Tabla I  se presentan algunos datos re la - 

. tivos a este experimento, así como los resultados del mis

t
[
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)

!t

Tabla I

t

Ferio 
do N?

Duración del 
período, ho­
ras a p a rtir  
del comienzo 
del experi­

mento

Tempe
ratúra

CC

Contenido del efluente del reac 
to r , % peso j "*

isopro 
pilbeñ 
ceno **

di-isopro
p ilb en c^

no

tri-iso p ro p il 
bencenos y su 

periores "*
t

1 0-14 140 21,5 10,7
!

3 ,0  1

2 14-164 150 22,8 11,3 1 ,7  t!
3 164-314 160 22,4 11,1 2,2  j

4 314-322 180 27,3 9,2 0 ,7  i

5

t----------

322-382 150 21,8 11,1 2,8 !

i

Los resultados presentados muestran que una 

elevación de temperatura desde 1403 a 1603 C no a ltera  - -
¡

fundamentalmente la  composición del efluente del reactor. !

En cambio, un aumento de la  temperatura hasta 1803 o hace ¡
i

que aumente ligeramente el contenido de isopropilbenceno- ¡ 

A continuación, se in ic ió  otro experimento j 

(periodo número 5) en e l que se emplearon la s  mismas con­

diciones que en e l período número 2 . Los resultados pre-  ̂

sentados en la  Tabla I  indican que e l catalizador era to -  ¡ 

davía activo a l cabo de 382 horas de operación.

— 22 —
)



El catalizador era muy activo en la s  condi 

ciones aplicadas, consumiéndose en la  alcohilación la  to­

talidad del propileno alimentado a l reactor. El cataliza  

dor se mantuvo estable durante toda la  duración de los — 

i experimentos, ya que cierto  número de an álisis  realizados 

j durante cada período indicaron que la  composición del l í ­

quido pexmanecía prácticamente constante durante dicho — 

período. El líquido que sa lía  del reactor estaba exento 

de compuestos p o lic íc lic o s .

10

Etapa j?

15

20

i

?

Parte de un reacto r'c ilin d rico  que tenía -  

una longitud de 10 cm y un diámetro de -2 cm se cargó con 

un lecho f i jo  de 30 mi. del mismo catalizador utilizado -  

en la  etapa 1 . Un líquido que tenía la  composición indi­

cada en la  Tabla I I  y que contenía los efluentes del reac 

to r obtenidos en la  etapa 1 , se condujo continuamente a -  

una presión de 25 kg/cm^ y a una velocidad espacial hora¡- 

r ia  del líquido de 5 l i t r o s  de alimentación por l i t r o  de 

catalizador y por hora a través del lecho f i jo .

25 t

30

*
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Tabla I I

Compuesto Contenido, % peso

benceno 67,2

isopropilb ene eno 19,5

di-isopropilbenceno 9,7

t  ri-isopropilbene e- 
nos 2,9

t  et ra -is  op rop i lb  en­
conos 0,3

propano 0,4

El experimento comprendió 4 períodos consecuti-
t

vos, utilizándose en lo s  tres  primeros períodos tempera—;
i

turas d iferentes. En la  Tabla IU se  presentan algunos —<

datos relativos a este experimento, a s í como los resulta^}
dos del mismo. }

¡
t

i

i
i!
i
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Tabla I I I

Ferio 
do #

Duración del Tempe 
periodo, ho- ratu l 
ras a p artir  ra

Contenido del efluente del reac 
to r , % peso , "*

del comienzo 
del experi­

mento

ec
isopropil
benceno"*

di-isopropil 
bencenos *"

tri-isop ro  
pllbence-- 
nos y supe_ 

riores "*

.

1 24 150 36,8 4 ,4 0,5

2 72 180 35,0 4 ,4 0,5

3 96 200 33,5 4 ,1 0,5

4 400 180 35,0 4,4 0,5

Los resaltados presentados indican que el 

efluente del reactor tiene prácticamente la  misma composi 

ción en los cuatro períodos, convirtiéndose los poliiso— 

propilbencenos en igual proporción en isopropilbenceno — 

durante e l curso de cada uno de los períodos.

jp.cohilanión_en reactor deJLecho_fijo

2  ̂ ' Una parte de un tubo cilindrico  que tenia

i una longitud de 20 cm y un diámet.ro in terio r  de 2 cm se -  

, cargó con un lecho f i jo  de 30 mi del mismo catalizador — 

utilizado en la  etapa 1 arriba d escrita .

Una mezcla de benceno y propileno que t e —

30 ¡ nía una temperatura de 1503 C se alimentó continuamente -
1

^ -7 -6 9 -  25 -



aguas arriba a través del lecho f i jo  utilizando una rela­

ción molar de 3 :1 , respectivamente, y una velocidad espaj

c ia l  horaria del líquido de 5 l i t r o s  de líquido por litro ' 

de catalizador y por hora. La presión en e l  reactor fue 

de 26 atm. absoluta. j

EL tubo se sumergió en un baño de aceite  -— „-------- -
una parte del calor de reacción. La temperatura en el — 

centro del lecho fué de 1753 C. !

El líquido que s a lía  del tubo se analizó -j 

dos veces, primero a la s  14 horas, y después a la s  21 ho-¡ 

ras del comienzo del experimento, En la  Tabla IV se pre­

sentan algunos datos

)

Tabla IV }

t

Contenido ddL líquido de salid a, % 
en moles, a l cabo dé

i

14 horas 21 horas ¡

propileno 10,2 15,6 !

isopropilbenceno 27,6 5,0  ¡¡
bencenos super-al 
oohilados (princi 
pálmente d i-) " 0,10

t

0 ,4  }

benceno l a  diferencia la  diferencia
!
t
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Los datos presentados indican que el eíiuen
)

te  contiene apreciablemente menos isopropilbeneeno y mu—
!

cho más propileno no-convertido a l cabo de 21 horas que -

¡ a l cabo de 14 horas de operación. Por consiguiente, e l -
i '
¡ catalizador ha perdido una gran parte de su actividad -

a l cabo de 21 horas de operación, por lo que la  alcohila-

ción no debe llevarse a cabo en lecho f i jo .

EJEMPLO I I

Se llevaron a cabo dos experimentos u lte - ¡ 

riores en la s  mismas condiciones aplicadas en los perío— ' 

dos 2 y 5 arriba mencionados de la  etapa 1 del Ejemplo -  

j l ,  con la  excepción de que en el primero" de estos experi- ! 

montos se u tiliz ó  una velocidad espacial de 9 , y en e l — 

segundo experimento de 20 l i t r o s  de alimentación por l i ­

tro  de catalizador y por hora. En la  Tabla V se presen­

tan  algunos datos relativos a estos experimentos y los re 

sultados de lo s  mismos.

i

t



Tabla V

Exper.
Num.

Duración del 
experimento, 
horas a par-

Velocidad 
espacial 
horaria -  
del líq u i 
do, l t /1 5  
/h r

Contenido del efluente del 
reactor, % peso ¡

)
t i r  del - co­
mienzo del -  
período num. 
1 (Ejemplo 1)

isopro 
pilben 
ceno ***

di-isopro
pilbencew

nos

!
tri-s io p ro  
pilbenpe-1* 
nos y supe 

rio res")

1 382-394 9 21,9 10,2 2,4
2 394-400 20 20,5 8,8 2,8

10

15

20

Los resu lta b a  presentados indican su . inr-

oluso a las velocidades espaciales indicadas la  composi—' 

ción del .efluente del reactor pemanecia prácticamente —' 

igual a la  del efluente obtenido en los periodos 2 y 5 de
t

la  etapa 1 del Ejemplo I .

EJEMPLO 1111

25

30

Se han realizado dos nuevos experimentos -  

. en la s  mismas condiciones indicadas para e l experimento -  

' descrito en e l Ejemplo I ,  etapa 2 (período 2 ), con la  ex?-' 

 ̂ cepción de que en e l primero de los experimentos se u t i l i  

zó una velocidad espacial de 2 y en e l segundo experimen-} 

to de 10 l i t r o s  de alimentación por l i t r o  de catalizador ¡ 

y por hora. Los resultados se presentan en la  Tabla VI.
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Tabla YI

 ̂ Experi 
¡ mentó" 

Ñúm.

Velocidad 
espacial 
horaria -  
del líq u i
do, l t / l l  
/h r

Contenido del efluente del reactor, % 
en peso

isopropil 
benceno "

di-isopropil
bencenos"

tr i-iso p ro p il- 
boncenos y su­

periores

1 2 35,7 4,68 0,45
2 10 35,7 4,97 0,44

t

! Los resultados presentados indican que la  _

¡ distribución de los isopropilbencenos es prácticamente — 

 ̂ igual a la  obtenida en e l período nómero 2 de la  etapa —

' 2 del esqoerimento descrito en e l Ejemplo I .  De ello  se -  

¡ deduce que se ha alcanzado la  distribución del eq u ili- -  

brío teimodinámico del benceno y lo s  isopropilbencenos en 

! los ezperimentos descritos en el Ejemplo I  en este Ejem—

- p ío .

! TKTWPT.n TV
i!

Etapa 1

! Se u tiliz ó  un reactor cilin d rico , provis—

¡ to  de agitador, que ten ía  un volumen de 250 mi, para la  -
i
! preparación de eumeno a p a rtir  de propileno y benceno. -  

30 !
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! El reactor se cargó con 30 mi de zeo lita  s in té tica  Y en -  

: foima hidrógeno, que contenía 0,024 % en peso de sodio y¡ 

ten ía  un tamaSo de partícula de 0 ,5  a 1,41 mm. }

Una mezcla de benceno seco y propileno — ' 

5 que ten ía  una temperatura de 25 S C se alimentó continua— 

mente al reactor empleando una relación molar de 3 :1* La 

presión en el reactor fue de 25 kg/cm^, y la  velocidad de

i a s ita ° i6n, 3°° n * "
! Se comenzó un experimento para determinar

10 - la  influencia de la  temperatura sobre el rendimiento en -
i i
. aromáticos a l cohilados* El experimento comprendió cuatro!

, períodos consecutivos, utilizándose una velocidad espa- -i 
! , ) 

c ia l de 5 l i t r o s  de alimentación to ta l por l i t r o  de cata-!
lizador y por hora. En la  Tabla VII se presentan algunos  ̂

1$ datos relativos a este experimento, así como lo s  resulta-! 

. dos del mismo* i

Tabla VII

20

Perío 
do RB

Duración ̂ d el 
período, ho­
ras a p a rtir  
del comienzo 
dél experi­

mento

Tempe
rattP

ra

t
Contenido del efluente del reac 

to r , % peso } *"

se isopropil
benceno**

di-isopro
pilbencel*

nos

t r i -  y te -  
tra-isopro 
pilbence-- 

nos

1 0-150 150 22,3 11,5 l.9 ¡

2 150-300 160 22,8 10,9 2

3 312-320 180 27,3 9,1 o,8

4 320-334 140 21,0 11,0 3.0,

1
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¡ Tabla VII (Cont.)
ii!
i

Perío 
do #

Duración del 
período, ho­
ras a p artir  
del comienzo 
del experi­

mento

Tempe
ratu?
ra

BC

Cont enido del efluente del reac 
to r, % peso "

isopropil
benceno"

di-isopropil 
bencenos "

t r i -  y te -  
tra-isopro 
pilbence-^ 

nos

5 340-400 150 22,0 11,0 2,8

6 30&-312 150 22,1 10,1 2,5 ,

7 334-340 150 20,9 8,6 2,7

Los resultados presentados muestran que un 

aumento de temperatura de 1403 C a 1603 0 no a ltera  sus— 

tancialmente la  composición del efluente del reactor. En 

cambio, un aumento de temperatura hasta 1803 C hace que -  

aumente ligeramente el contenido de isopropilbenceno.

Posteriormente, se in ic ió  otro experimen­

to (período número 5) en el que se u tilizaron  la s  mismas -  

¡ condiciones que en el período número 1 . Los resultados -  

¡ presentados en la  Tabla VII indican que e l catalizador —

: era todavía activo al cabo de 400 horas de operación.

! En otros dos experimentos llevados a cabo

después de lo s períodos 2 y 4 , se u tiliz ó  una velocidad -  

¡ espacial de 9 y 20 I t / l t / h r ,  respectivamente, empleándose 

' en ambos experimentos una temperatura de 1503 C (períodos

i
Ii! -  31



números 6 y 7 )*  Los resultados presentados indican que -¡ 

la  composición del efluente del reactor era prácticamente 

igual a la  obtenida en el período número 5. ¡

El catalizador era muy activo en la s  condi­

ciones aplicadas, consumiéndose la  totalidad del propile-j 

no alimentado a l reactor. El líquido que s a lía  del reac-: 

to r contenía menos de 1 % en peso de compuestos p o lic íc l i  

coa.

Los resultados presentados re fle ja n  que — 

lo s  mismos son prácticamente iguales a los presentados en 

el Ejanplo I  (etapa 1) y en el Ejemplo I I .

Etapa 2
!

Una parte de un reactor cilin d rico  que te-! 

nía una longitud de 10 cm y un diámetro de 2 cm se cargó ! 

con un lecho f i jo  de 30 mi del mismo catalizador utilizaf-j 

do en la  etapa 1¿ Un líquido que ten ía  la  composición in! 

dicada en la  Tabla V III y que contenía los efluentes del j 

reactor obtenidos en la  etapa 1 , se hizo pasar continua—! 

mente a una presión de 25 kg/cm^ y a una velocidad espa—! 

c ia l horaria del liquido de 5 l i t r o s  de alimentación por

l i t r o  de catalizador y por hora, a través del lecho f i -
i



Tabla V III

i

Compuesto Alimentación Efluente ,

benceno, % en peso 67,0

isopropilbenceno, % 
en peso 19,2 34,8
di-isopropilb once­
nos, % en peso 9,3 4 ,4  í
tri-isopropilbence 
nos, % en peso *" 2,8 ) ¡
t  et ra- i  s op r  op i lb  en 
ceños, % en peso *** * 0 ,2

15 ¡

20

25

A una temperatura de 18OS c , el efluente 

' d el lecho f i jo  tenía la  composición indicada en la  colum 

¡ na de la  derecha de la  Tabla V III . El líquido era inco— 

i loro y contenía menos de 1 % en peso de compuestos p o lic í 

! c lic o s .

I Los resultados presentados indican que los

i mismos son prácticamente iguales a los presentados en el 

Ejemplo I  (etapa 2) y en él Ejemplo I I I .

30

¡

i
j
i
1
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Esta solicitud  que corresponde a la  presen
¡

tada en Gran Bretaña, e l 9 de ju lio  de 1*968, bajo e l n&-} 

mero 32*615/68 y 28 de octubre de 1*968, bajo el número 

50*935/58, se acoge a los beneficios del artícu lo 51 del ; 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial* j

t

i

¡ - R E _ I  V I N D I C A C I O N E S

!

15

Los puntos de Invención propia y nueva, —j
¡

que se presentan para que sean objeto de esta solicitud  -! 

de Patente de Invención, en España, por VEINTE años, son!
20

los siguientes:

i
1 . -  Un procedimiento para la  preparación

- , ' de compuestos aromáticos alcohilados, procedimiento que - j

* comprende hacer reaccionar un compuesto aromático capaz 
2 5  - .oe ser alcohilado a l menos con dos grupos alcohilo por —*; 

! molécula, en una primera zona, con un agente de alcohila- 

ción, en presencia de un catalizador de alcohilación cons

titu íd o  por un alumino-silicato cris ta lin o  ácido, manto—^! '
niendose dicho catalizador a l menos parcialmente dispersa 

30 1

5

¡
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hÍ!¿H%)t
do en una fase líquida manteniendo dicha fase en un moví-: 

miento turbulento, extraer la  fase líquida de la  primera ; 

zona y poner en contacto al menos una parte de la  fase — 

extraída, en una segunda zona, con un catalizador consti-
t

tuído por alumino-silicato crista lin o  ácido no-dispersa—, 

do, manteniéndose la  segunda zona prácticamente exenta de 

agente de alcohilacián y del catalizador de alcohilación 

procedentes de la  primera zona.

2 .-  Un procedimiento como el reivindican­

do en la  reivindicacián 1, en el que la  fase  líquida exn— 

traída de la  primera zona se llev a  en su totalidad a la  

segunda zona. ;

¡ 3«- Un procedimiento como e l reivindicar-
¡ - '} do en la s  reivindicaciones 1 á 2, en el cual el líquido -
! <' ' ' j extraído de la  segunda zona se separa en una primera frac

¡ oián que comprende compuesto aromático alcohilable que no

ha reaccionado, una segunda fracción  que comprende el com

puesto aromático alcohilado deseado y una tercera fraccióni
' que comprende compuestos aromáticos auper-alcohilados.

4*- Un procedimiento como e l reivindica- 

¡ do en la  reivindicación 3, en el cual la  primera fracción 

i se recircu la a la  primera zona.

5**- Un procedimiento como el reivindica?- 

¡ do en la s  reivindicaciones 3 ó 4* en el cual la  tercera -j
i fracción se recircula a la  segunda zona.

¡ 6 . -  Uh procedimiento como el reivindica-

I do en una cualquiera de las  reivindicaciones 3 a 5, en — 

el cual dicha separación se lleva a cabo con ayuda de des 

¡ t ila c ió n .

' 7 . -  Un procedimiento como el reivindica^-
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do en una cualquiera de la s  reivindicaciones anteriores,-)
i ,  ¡: en e l cual los alum ino-silicatos crista lin o s ácidos u t i l i '

zados son z e d ita s  s in té tic a s . }

- 8 — Un procedimiento como e l reivindica­

do en una cualquiera de la s  reivindicaciones anteriores ,-j 

en el cual los alum ino-silicatos crista lin o s ácidos t i e —j 

nen un tamaño de poro uniforme de 6 unidades Rngstrom co- 

í mo mínimo.

i 9 *- Un procedimiento como el reivindica^-
i
j do en una cualquiera de la s  reivindicaciones an terio res,- 

; en e l cual los alumino-silicatos crista lin o s ácidos u ti—

{ lizados en ambas zonas están constituidos por fa u ja s ita  -  

: s in té tica .

10. -  Un procedimiento como el reivindi—

. cado en la  reivindicación 9, en el cual la  fa u ja s ita  sin?-!
,  ¡

te t ic a  utilizada es zeo lita  Y- ¡

11 . -  Un procedimiento como e l reivindi—i 

cado en una cualquiera de la s  reivindicaciones anteriores',
* t

en e l cual los catalizadores utilizados oontienen menos
i

de 1 , 0% en peso de metales alcalinos más a lca lin o -té - -  ¡ 

rreos. ' j

12 . -  Un procedimiento como e l reivindi­

cado en una cualquiera de la s  reivindicaciones anteriores',

i en e l cual lo s  catalizadores utilizados contienen menos -j

de 0 ,1  % en peso de metales alcalinos máa a lca lin o -té - -!
¡

. rreos. !
!

13 . -  Un procedimiento como e l reivindica
,

do en una cualquiera de la s  reivindicaciones anteriores,

. en el cual la  fase líquida se hace pasar a través de am—

: has zonas a una velocidad espacial horaria del líquido ,
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comprendida en e l intervalo que va desde 1 a 25 l i t r o s  de 

alimentación por l i t r o  de catalizador y por hora.

14"- Un procedimiento como el reivindica 

do en una cualquiera de las  reivindicaciones anteriores,-  

en e l cual la  fase líquida se hace pasar a través de am­

bas zonas a una velocidad espacial horaria del líquido — 

comprendida en el intervalo que va desde 5 a 20 l i t r o s  — 

de alimentación por l i t r o  de catalizador y por hora.

15 . -  Un procedimiento como el reivindica­

do en una cualquiera de las  reivindicaciones anterior es, -  

en e l cual la  fase liquida se mantiene en ambas zonas a -  

una temperatura comprendida entre 100R y 200R C.

16. -  Un procedimiento como el reivindica-, 

I do en una cualquiera de las  reivindicaciones an teriores,-

! en el cual la  fase liquida se mantiene'en ambas zonas a -
¡
. una temperatura comprendida entre 150R y 180R C.

17"- Un procedimiento como el reivindica 

do en una cualquiera de la s  reivindicaciones an teriores,- 

, en e l cual la  fase liquida se hace pasar a través de ama­

bas zonas prácticamente en la s  mismas condiciones de tem- 

I peratura y/o velocidad espacial horaria del liquido, 

i 1 8 .-  Un procedimiento como el reivindica

do en una cualquiera de las  reivindicaciones anteriores,-  

en el cual se mantiene en la  segundaz zona una concentrar 

ción de agente de alcohilación in ferio r  a 0,5 % en peso.

19-- Un procedimiento como el reivindica- 

do en una cualquiera de las  reivindicaciones anteriores,-  

en el cual el compuesto aromático alcohilable es bence- -  

¡ no .

j 2 0 .-  Un procedimiento como el reivindica
t

t



do en -una cualquiera de las  reivindicaciones anteriores,-  

en el cual se u ti l iz a  como agente de alcohilación una mo- 

noolefina. i

21— Un procedimiento como e l reivindica;
t

do en una oualquiera de la s  reivindicaciones anteriores,-! 

en e l cual se u til iz a  una monoolefina que no tien e  más de 

seis  átomos de carbono por molécula. j

22*- Un procedimiento como el reivindicar-:

do en la  reivindicación 21, en el cual la  d e fin a  u tiliza! 

da es propilenó.

23*- Un procedimiento como el reivindica 

do en una cualquiera de las  reivindicaciones anteriores 

en el cual dicho catalizador dispersado se mantiene en — 

dispersión por la  acción de la  ebullición de uno o más —j 

componentes de la  fase líquida en la s  condiciones reinan-} 

te s  de temperatura y. presión. ¡

24*- Un procedimiento como el reivindica
I

do en la  reivindicación 23, en e l cual se re tiran  vapores, 

del componente o componentes en ebullición de la  primera i 

zona y se añade a la  primera zona una cantidad de dicho -i

componente o componentes igual a la  retirada como vapor,-'
*

a f in  de mantener el nivel del líquido en esta zona. !

25*- Un procedimiento como e l reivindica^{
do en la  reivindicación 24, en el cual los vapores ex- -  ' 

traídos de la  primera zona se condensan y e l condensado -! 

así foxmado se reciroula a la  primera zona* j

26*- Un procedimiento como e l reivindi-j

cado en una cualquiera de las  reivindicaciones 23 a 25, -
i

en e l oual la  fase líquida se hace pasar a lo  largo de — 

un reactor prácticamente v e rtica l que comprende dichas —̂
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dos zonas, estando dispuesta la  segunda zona debajo de la  

primera zona y existiendo una capa de gas encima de la  — 

primera zona.

27. -  Un procedimiento como el reivindica
i
j do en una cualquiera de las  reivindicaciones 23 a 26, en

i e l cual dicho catalizador dispersado se mantiene en dis—
¡

} persión por la  acción simultánea de un dispositivo de mez 

) ciado.

28. -  Un procedimiento como el reivindica

do en la  reivindicación 27, en el cual dicho dispositivo

de mezclado comprende uno o más tubos diseñados y dispues

tos de ta l  manera que la  fase líquida fluye desde la  p r i-
¡ ;
¡ mera zona hacia el in terio r  del tubo o tubos como resul—

j tado de la  acción hirviente del material de partida a l i—
t - - '
) mentado a l tubo o tubos, y en su camino hacia la  primera 

zona.

29. -  Un procedimiento como el reivindica 

do en la  reivindicación 28, en el cual el tubo o tubos — 

se dispone(n) de t a l  manera que la  fase  líquida que proce 

de de la  primera zona arrastra el catalizador no-dispersa

i do presente en esta zona a través del tubo.

30. -  Un procedimiento como e l reivindica 

do en una cualquiera de la s  reivindicaciones 1 a 22, en -

i el cual dicho catalizador dispersado se mantiene en dis—
i ,  ,  ,
t persion por la  acción de un dispositivo de mezclado úni ca 

j mente.

! 3 1 .-  Un procedimiento como el reivindica

do en la  reivindicación 30, en el cual como dispositivo -  

; de mezclado se u tiliz a  un mezclador de h é lice .

; 3 2 .-  Un procedimiento como el reivindica
t * *

(!
i(
i
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! do en una cualquiera de la s  reivindicaciones 23 a 31y en j 

 ̂ e l cual se introducen en la  primera zona benceno y propi-'

! leño a la  temperatura ambiente. 'í
i 3 3 .-  Un procedimiento como e l reivindica- ^

5 I do en una cualquiera de la s  reivindicaciones 23 a 32, en . 

i e l cual el benceno y e l propileno se aplican en una re ía -: 

i ción molar comprendida en e l intervalo que va desde 2,5 -  

- ^  ¡ a  3;5.

? 3 4 .- Un procedimiento para la  preparación ^

10 de compuestos aromáticos alcohilados.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan 

y para lo s  fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas e s c r i-  

15 tas  a máquina por una sola cara.

Madrid,  ̂9 FEBWl
P.A. '
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