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La presente invención se refiera a un pro­
cedimiento para fabricar estireno mediante deshidroge- 
nación catalítica de etilhenzol con oxigeno en lecho 

finido.
5 En la patente alemana 886 908 se describe



un procedimiento en el que la deshidrogenación de 
etilbenzol, se efectúa empleando habituales catalizado­
res sólidos de deshidrogenación en presencia de vapor 
de agua a travós de un lecho flúido en presencia de 
oxigeno. Por la patente francesa 1 404 895 se conoce 
el empleo para la deshidrogenación catalítica del etil- 
benzol en lecho fluido de catalizadores que contienen 
óxidos de antimonio y en oaso dado óxidos metálicos 
de metales de alta valencia tales como vanadic, cromo, 
hierro, cobalto, níquel o bismuto.

Los procedimientos conocidos para le des­
hidrogenación catalítica de etilbenzol en lecho flui­
do tienen sin embargo el inconveniente de que la ac­
tividad de los catalizadores disminuye a partir de un 
tiempo relativamente corto, debido a la formación de 
depósitos de negro de humo sobre los catalizadores.

Se conoce pues, por ejemplo por W.L. Nelson 
Petroleum Refinery Engineering, 43 edición (1958) pág. 
789 y aig., la manera de recuperar la actividad de es­
tos catalizadores sobre los que se hayan formado depó­
sitos de carbono,quemando lo mas completo posible es­
tos residuos, empleándose por regla general en la re­
generación un exceso de aire.

Se ha encontrado que el estireno se puede 
obtener ventajosamente mediante deshidrogenación ca­
talítica de etilbenzol con oxigeno o con gases que 
contengan oxigeno molecular en presencia de vapor de 
agua en lecho fluido a temperaturas comprendidas en­
tre 350 y 60030, empleando catalizadores sólidos y 
regenerando estes catalizadores mediante combustión,
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y usía si se regenera el catalizador quemando incom­
pletamente los residuos que contienen carbono,con 

oxigeno o con gases que contengan oxigeno molecular 
solo hasta el punto en que en promedio, durante la 
transformación, contenga entre 1 y 30% en peso de 
estos residuos carbonosos, referidos al catalizador.

Segtin el procedimiento de la invención 
se consiguen sorprendentemente mayores rendimientos y 
grados de conversión que cuando se emplean cataliza­
dores de deshidrogenaclón que se regeneraron quemando 
prácticamente por completo los residuos carbonosos.
Los catalizadores utilizados segán el nuevo procedi­
miento tienen una duración mucho mayor que cuando se 
emplean a base de los procedimientos conocidos.

Para el procedimiento de la invención pue­
den utilizarse los catalizadores habituales sólidos 
para la deshidrogenación catalítica de etilbenzol con 
oxigeno en lecho fl&ido. Tales catalizadores se des­
criben por ejemplo en las patentes francesas 1 404 895 
y 1 423 746 asi como en las patentes inglesas 904 602, 
961 361, 978 520 y 992 115.

Sobre todo, se prestan al procedimiento 
de la invención los catalizadores que contengan óxidos 
de cromo y óxidos de metales alcalinos como el óxido 
de litio, óxido de sodio o de potasio, estando com­
prendido el contenido de óxidos dé metal alcalino ge­
neralmente entre 1 y 50% en peso, preferentemente entre 
3 y 40% en peso, sobre todo entre 4 y 20% en peso del 
contenido de óxidos de cromo. Los catalizadores pueden 
contener todavía adiciones de 0 ,2 a 25% en peso de-óxí-
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do de antimonio (111) y/o 0 ,1 a 20% en peso de óxido 
de estaKo (IV) y/o 1 a 30% en peso de pentóxláo de 
fósforo.

Con especial ventaja se emplean estes 
catalizadores que contienen óxido de cromo y da meta­
les alcalinos con soportes de materiales inertes.

Se emplean materiales do soporte que ten­
gan una elevada resistencia al desgaste por fricción 
como los silicatos naturales o sintéticos, aluminosi- 
licatos, piedra pómez, silicato de magnesio, tierras 
decolorantes, bióxido de titanio, óxido de cinc, óxi­
do de magnesio, bióxido de silicio, óxido de aluminio, 
sobre todo arcillas de aluminio y gel de sílice.

Con especial ventaja se utilizan arcillas 
de aluminio cuya resistencia mecánica ha sido aumen­
tada calentándolas por poco tiempo entre 700 y 12003C. 
La proporción de óxidos de cromo y de metales alcali­
nos y oportunamente de las adiciones está comprendi­
da entre 5 y 30% en peso referidos a todo el catali­
zador-soporte.

La fabricación de los catalizadores se 
efectáa de manera conocida. Por ejemplo puede mezclar­
se una solución acuosa que contiene cromo en forma de 
combinaciones tri o hexavalentes, como óxido de cromo 
(IV) o cromato de amonio, con el óxido del metal alca­
lino o bien con una combinación con metal alcalino 
que al ser calentada suministra un óxido de metal al­
calino, como hidróxidos, carbonates o acetatos de me­
tales alcalinos asi como oportunamente con nía adecua­
da combinación da antimonio y/o combinación do estaKo
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y/o ácido fosfórico. La solución se evapora y el 
residuo ae seca primero a 100 - 120SC y a continua­
ción a 400 - 500SC. El producto convenientemente se 
pulveriza, se le agregan aglutinantes como gel de 
sílice o grafito y se prensa en forma de cuerpos.
Si se trabaja con catalizadores-soporte se impregna 
el elemento inerte portador del catalizador de forma 
habitual con una solución acuosa que contiene combi­
naciones de cromo y de metales alcalinos y oportuna­
mente combinaciones de antimonio y/o de estado y/o 
ácido fosfórico. Es recomendable calentar el elemen­
to portador del catalizador impregnado durante algu­
nas horas a temperaturas superiores a 300SC, por ej. 
400 a 60030.

El catalizador terminado tiene por regla 
general una superficie interna de 10 hasta 300 m2/g 
y convenientemente se emplea de un tamado medio de 
grano de 0 ,0 5 hasta 0 ,6 mm.

El procedimiento según la invención se 
emplea con ventaja para la fabricación continua de 
estireno.

La cantidad de los residuos carbonosos 
que surgen durante la deshidrogénación en la capa del 
catalizador se mantiene mediante regeneración del ca­
talizador en la media entre 1 a 30% en peso, prefe­
rentemente entre 3 y 25% en peso. Este contenido de 
hollín se mantiene convenientemente de tal forma que 
del lecho fluido continuamente y en determinados in­
tervalos o de forma continua se retira una parte del 
catalizador que contiene hollín, se regenera en una30
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0̂)ia conveniente de regeneración y se conduce de 

nuevo al lecho finido. Pero también es posible que 
todo el catalizador al pasar el límite superior- do 
la carga de hollín, sea regenerado utilizándose con- 

5. venientemente el mismo reactor como zona de regene­
ración. Esta forma de trabajar convenientemente se 
emplea para una reducida velocidad de deposición de 
hollín.

La regeneración del catalizador se realár- 
10. za de tal modo que los residuos o sedimentaciones dol

catalizador que contienen carbono a regenerar solo se 
quema incompletamente en presencia de oxigeno o de ga­
ses que contengan oxigeno, preferentemente aire, es de­
cir se queman hasta alcanzar la cuantía de hollín de- 

1$. seada, aplicándose temperaturas generalmente entre
300 y 6002(3, preferentemente entre 450 y 55020. El < 
oxigeno de alimentación o bien gas con oxigeno pueden 
ser rebajados aún por gases inertes como nitrógeno, 
vapor de agua o gases de combustión y oportunamente 

20. precalentarse, por ejemplo a temperaturas hasta 6002C.
Para la regeneración pueden utilizarse los dispositi­
vos tradicionales para estos fines, por ej. un lecho 
fluido o bien un tubo de flujo ascendente. El trans­
porte continuo de ida y vuelta del catalizador entre 

25. el reactor de lecho fluido y la zona de regeneración
puede fluidizarse de un modo conocido por completo o 
efectuarse en forma de cargas que se desplazan. El 
control de la velocidad del transporte del cataliza­
dor se efectúa convenientemente de forma neumática 

30. por ej. con una corriente constante de gas transpor-
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tadc-r a la que mediante una cantidad de gas dosifi­
cado regulable se conduce la cantidad deseada de ca­

talizador. Adiclonalmente puede controlarse la velo­
cidad de transporte adn por medio de dispositivos de 
cierre o bloqueo como correderas o pasadores o bien 
mediante grifos para substancias sólidas o por dispo­
sitivos de transporte como tornillos sin fin o rue­
das de células.

El producto de la cantidad de catalisn- 
dor que circula por unidad de tiempo y la dife­
rencia de la cuantía de hollín existente en este mis­
mo instante en el reactor de capa turbulenta (Gg^) 
y en la zona de regeneración (Cg^g) es en el caso es­
tacionario igual a la cantidad de hollín que por uni­
dad de tiempo se produce en el reactor de lecho fluí- ̂  
dó y que ha de ser quemado en la zona de regeneración:

Gp. + (Co^+ - J  cantidad de hollín formado/uniaa-c KK-c neg ^  tiempo.

Los datos en % de Cg^ y de Cg^g sólo deben interpre­
tarse como cargas medias de hollín del catalizador ya 
que los diferentes granos del lecho fluido, segdn ta- 
maKo y actividad, llevan capas de hollín de diferente 
espesor. El tiempo de residencia del catalizador en la 
zona de regeneración y por lo tanto su volumen depen­
den de las condiciones de regeneración aplicadas y de 
la naturaleza del hollín.

Para controlar o guiar la circulación de 
las substancias sólidas y para escoger las condicio­
nes de regeneración adecuadas se necesita conocer con 
tinuamente y lo mas exacto posible las cargas de ho-



21ín. En conveniente realizar la determinación del 
contenido de hollín de la capa del catalizador a tra­
vés de la medición de la oonatante dieléctrica del.ca­
talizador que corre. Esta medición por ejemplo puede 
realizarse en una célula de medición del caudal de paso 
en la que se consiguen valores muy bien reproducibles 
conservando condiciones constantes de servicio como 
humedad constante, densidad aparente del catalizador 
y temperatura.

La deshidrogenación del etilbenzol conve­
nientemente se realiza empleando oxigeno puro o bien 
empleando un gas que contenga oxígeno molecular, con 
mas de 1 mol % de oxígeno. Preferentemente se emplean 
mezclas de oxigeno/nitrógeno, sobre todo aire. Se tra­
baja generalmente con 0 ,1  hasta 1 mol, preferentemente 
0 ,2 hasta 0 ,5 mol de oxigeno por mol de etilbenzol.

La cantidad de vapor agregada para la 
deshidrogenación puede oscilar dentro de amplios már­
genes y es generalmente de 0 ,1 a 3 kg, preferentemen­
te, entre 0 ,2 y 1 kg y sobre todo entre 0 ,3  a 0 ,8  kg 
"pór'kg de etilbenzol.

La deshidrogenación se realiza entre el 
margen de temperatura de 350 a 6009C preferentemente 
entre 380 y 5502c, y sobre todo entre 430 y 5002C.
Por regla general se trabaja sin presión o con pre­
sión elevada, por ej. hasta 30 atm.

La deshidrogenación se efectáa en un le­
cho fluido de catalizador. Los componentes de la 
reacción, etilbenzol y oxígeno asi como vapor de agua 
se introducen de tal forma en la capa del catalizador



que las partículas del mismo se encuentren en movi­
mientos turbulentos hacia arriba y hacia abajo. Todos 
los componentes da la reacción pueden introducirse por 
separado en el lecho fluido o se pueden mezclar dos 
de los componentes e introducir el tercero aparté. 
Convenientemente sin embargo se mezclan los tres-com­
ponentes antas de hacerlos entrar en el lecho fluido. 
Una parte del vapor de agua puede introducirse por se­
parado en el reactor, oportunamente incluso como agua. 
Pero debería bastar la concentración de vapor de agua 
en la mezcla para impedir el encendido previo.

Convenientemente ae calientan previamente 
los diferentes componentes de la mezcla de gas por se­
parado o toda la mezcla de gas antes de entrar en la 
zona de reacción, por ejemplo a temperaturas hasta 
500S0.

Los vapores que abandonan la zona de 
reacción son condensados y se separa la fase acuosa.
De la fase orgánica se obtiene estireno del modo ha­
bitual mediante destilación. El estireno es un valioso 
monómero para la fabricación de materiales plásticos. 
EJEMPLO: ! -

Impregnando varias veces gel de sílice con 
una solución adecuada de sal se confecciona un catali­
zador-soporte en forma de bola con una composición del 
catalizador terminado en porcentajes en peso de 0 ,1 % 
LigO, 1,2% KgO, 0,5% SnOg, 2,5% SbgO^ y 12,8% Cr^O^ 
con una granulometría comprendida entre 0 ,05 y 0,5 mm 
de diámetro, un peso aparente de 510 g/l y una super­
ficie interna de 290 m2/g (catalizador ]§). En un reac-
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tor do lecho fluido de cristal de cuarzo de 60 mm de 
diámetro con frita y bujía filtrante y en un regenera­
dor de lecho fluido de igual tamaño se echan 580 mi de 
catalizador en cada uno. Se emplean las siguientes can­
tidades de substancias para la deshidrogenación::0 ,2  

kg de étilbenzol por cada litro de catalizador y hora, 
0,5 kg de vapor de agua/kg etilbenzol y 0,43 mol * 
oxigeno/mol. de etilbenzol. Las substancias calenta­
das y evaporadas se mezclan bien y se llevan a reacción 
en el lecho fluido del reactor a 490^0. El catalizador 
en la zona de regeneración es fluidificado primero in­
troduciendo 70 Nl/h de nitrógeno manteniéndose median­
te calefacción a 400RC. Después de cada 6 horas de 
servicio se sacan de los dos lechos fluidos simulta- 
néamente cada vez 100 mi de catalizador a los reci­
pientes de medición realizándose el intercambio de 
catalizador mediante transporte neumático. Por la con­
tinua formación de hollín en la deshidrogenación y la 
circulación del catalizador entre ambos lechos fl&idos 
se produce en ellos un ascenso o aumento aproximada­
mente uniforme de las cargas de hollín. En cuanto la 
carga de hollín en el reactor de lecho fluido haya al­
canzado 7% de peso se comienza la regeneración. Para 
ello se le aKade al nitrógeno para la zona de regene­
ración y a través de una tobera de mezola, primero 
1 Nl/h de aire a temperatura ambiente y cuando se ha­
yan alcanzado el 14% en peso, 3 Nl/h de aire, elimi­
nando las cenizas a 450^0. El procedimiento realizado 
en esta forma para la fabricación continua de estireno 
se ha tenido trabajando en total durante 4^ meses sin
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anomalía alguna. En la tabla I ae ve que con las car­
gas de hollín escogidas se pudieron mantener por largos, 
periodos de tiempo grados de transformación y rendi­
mientos óptimos. En los números han de aplicarse los 
errores medios en las cargas de hollín con ¿ 1 ,8% en 
peso, en la transformación con ¿ 1 ,5% y en.el rendi­
miento de estireno referido a etilbenzol transformado, 
con + 1 ,0%.

Duracián del 
ensayo 

(horas)
L.

Cargas de hollín Transformación 
de etilbenzol

(%)

Rendimiento ¿o ; 
estireno ;

M  1CRkt ^Reg
(% en peso )

144 7,2 3,9 42,8
t

92,7 !
360 13,9 10,2 41,9 90,9
600 13,5 10,3 42,0 9 1 ,0

1 068 1 1 ,8 1 0 ,1 41,5 90,8
1 404 14,1 9,5 41,6 91,2
2 076 14,4 1 0 ,0 41,7 90,9

-3 180 14,9 11,5 41,3 91,1

EJEMPLO 2 -
1 0. Un catalizador con la composición en tan­

tos por ciento en peso de 0,02% LigO, 1,2% KgO, 5% 
SnOg, 1,0% SbgO^ y 12,8% CrgO^ sobre gel de sílice 
(catalizador 0) se utiliza para la deshidrogenarán 
en los aparatos descritos en ejemplo 1 empleando la

1 5. misma cantidad de catalizador que en el ejemplo 1 .
Las cantidades que so emplean para la deshidrogena­
rán son .0 ,2 kg de etilbenzol por cada litro de catar
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liHüáfi y hora, 0 ,3 5 kg de agua/kg etilbenzol y - coa 
aire como agente deshidrogenante - 0 ,4 3 mol de oxigeno/ 
mol de etilbenzol. La temperatura de reacción es de 
50030. Cada 3 horas se cambian 100 mi catalizador en­
tre los dos lechos fluidos. La regeneración se realiza 
con 3 a 5 Nl/h de aire en 70 Nl/h de nitrógeno a 450 
hasta 4903C. Para conseguir entre las diferentes fases 
del experimento mayores o menores cargas de hollín se 
detiene el aire de regeneración por algán tiempo del 
todo o bien se lo eleva más allá de los valores indi­
cados. Las tres condiciones de regeneración ajusta­
das son equivalentes porque con ellas se puede conse­
guir un trabajo estacionario! muestran que dentro de 
amplios márgenes de carga de hollin se consiguen apro­
ximadamente idónticos grados de conversión y rendimien­

tos.

Duración del
.Hayo
(horas)

Regene
aire
(Nl/h)

ración
temp.
(30)

Cargas de hollin Tr ansf ormac ión 
de etilbenzol

(%)

Rendimiento 
de estireno

(%)
CRkt "Reg 

(% de peso)

144 5 450 8,5 7,0 42,3 89,7

384 5 450 16,7 14,3 41,5 90,9
576 5 450 24,1 21,4 38,7 89,2

792 3,5 480 18,2 15,7 40,5 91,0

1.032 3,5 480 9,5 ,7,1 42,7 90,3
1,152 3,5 480 3,2 1,7 40,0 91,7
1.296 3 490 6,0 3,8 41,2 ' 89,8

1.488 3 490 14,1 11,0 41,7 88,7

1.728 3 490 21,5 19,3 39,8 9 0 ,2
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Prueba Comparativa A

Del catalizador confeccionado según el 
ejemplo 1 , de la composición en tantos por cien en 
peso de 0,02% LigO, 1,2% KgO, 2,5% SnOg, 5,0% SbgO^ y 
12,8% CrgO^ sobre gel de sílice (catalizador D) se in­
troducen 580 mi en el reactor de lecho finido. Para 
la deshidrogenación se emplean: 0 ,2 kg de etilbenzol 
por cada litro de catalizador y hora, 0,5 kg de agua/kg 
etilbenzol y 0,43 mol de oxigeno/mol de etilbenzol co- 

10, mo aire. La temperatura de reacción es de 480SC< El ca­
talizador no se regenera. Con la progresiva carga de 
hollín del catalizador alcanzan el grado de conversión 
y el rendimiento primero un máximo y después van dismí-. 
nuyendo progresivamente.

15*

Duración de 
la prueba 
(horas)

Carga de hollín 
CRkt

(% de peso)

Grado de transformación 
de etilbenzol

(%)

—
Rendimiento de 
estireno

(%)

12 0,5 31,1 87,0 i

36 4,8 39,4 90,2 ;

84 12,4 43,8 91,5

150 21,4 41,3 90,6

300 25,3 34,3 87,5
420 31,2 29,3

<
85,5

EJEMPLO 3 -
El catalizador del ejemplo 1 se emplea

en los mismos instrumentos y en las mismas cantidades 
que en el ejemplo 1. Las cantidades a emplear para
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la dashjdrogenación son de 0 ,2 kg de IBYilbenzol por 
cada litro de catalizador y hora, 0 ,5 kg de agua/kg 
de etilbenzol y crecientes cantidades de oxigeno de 
0,43 hasta 0,658 mol de oxígeno/mol de etilbenzol pa­
ra producir asi mayores transformaciones y en relación 
con ello también mayores cantidades de hollín. La tem­
peratura de reacción es de 500SC. Cada 6 horas se inter­
cambian 100 mi catalizador entre ambos lechos fluidos. 
La regeneración se realiza con una mezcla de gas de 
3 Nl/h de oxigeno y 58 g/h de vapor de agua a tempe­
raturas entre 350 y 4503C. También bajo estas condi­
ciones se consigue en cada caso unaforma estacionaria 
de trabajo.

Duración d< 
la prueba
(horas)

Deshidroge 
nación (mo 
les de 0g7
mol de etiü 
benzol)

Tempera 
tura de 
regenera 
cien ** 
(30)

Cargas de
°Rkt 1 
(% de pes

hollín
0R̂eg
so)

Transforma 
ción del *" 
etilbenzol 
.(%)

Rendimiento 
de estireno

(%)

310 0,430 350 11,9 9,7 4 1 ,8 90,5
598 0,462 400 15,5 1 3 ,2 42,5 89,8

652 0,506 430 10,4 8 ,0 44,8 88,7
760 0,658 450 9,6 7,0 49,5 82,0

Prueba comparativa B
1$, Del catalizador A fabricado segán ejemplo

1 , con CAA composición en tantos por cien en peso de 
0,02% LigO, 1 ,2% KgO, 2 ,0% PgO^ y 1 2,8% CrgO^ sobre 
gel de sílice, del catalizador B del ejemplo 1, del 
catalizador 0 del ejemplo 2 y delbatalizador D de la 

20. prueba comparativa A se introducen sucesivamente en
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una sorie d<3 ensayos cada vez 5 ,0 mi de catalizador 
al reactor de.lecho fluido descrito en ejemplo 1 y 
sin regeneración, mediante sucesiva deshidrogenación 
se producen cargas de hollín sobre los diferentes ca- 

5. talizadores por encima de 30% en peso. A continua­
ción cada catalizador es regenerado con 100 Nl/h de 
aire en el leoho fluido a 520SC y durante 12 horas, me­
diante combustión a menos de 1% en peso de carga de 
hollín. Los catalizadores asi preparados se comprueban 

10. después en sendas pruebas durante 24 horas acerca de su
actividad y selectividad para la deshidrogenación. Las 
cantidades que se emplean para la deshidrogenación son: 
0 ,2 kg. de etilbenzol por cada litro de catalizador y 
hora, 0 ,5 kg de agua/kg de etilbenzol y 0 ,43 mol de 

15* oxigeno/mol de etilbenzol como aire. La temperatura
de reacción es de 470BC. El ejemplo muestra que ana 
combustión total de la carga de hollín tiene por con­
secuencia reducidos rendimientos y grados de transfor­

mación.
20.

Catali­
zador
(tipo)

Carga de hollín Cp .̂ 
antes j despulir

(% de peso)

Transformación de 
etilbenzol

(%)

Rendimiento de estireno ¡ 
con respecto a transíor-¡ 
mación.

(%) ¡

- A 38,7 . ?. 0,7 32,4 82,4
B 32,4 0 y 1 28,7 78,5
C 3 4 ,8 0 ,4 30,9 81,1
D 31,4 0,1 24,0 80,8

—......i



Impregnando gel de sílice con una solu­
ción de sal adecuada se' confecciona un catalizador, 
de la composición en % en peso de 0,02% LigO, 1,2%
KgO y 12,8% OrgO^ (resto gel de sílice). De ello se 
introducen cada vez 600 mi tanto en el reactor de 
lecho flúido como en la zona de regeneración de los 
instrumentos descritos en ejemplo 1. La deshidroge- 
nación se efectáa con la carga del catalizador de 
0 ,2 kg etilbenzol por cada litro de catalizador y 
hora, 0 ,5 kg de agua/kg. de etilbenzol y 0 ,4 3 mol de 
oxigeno/ónol de etilbenzol como aire. Después de ICO 
horas de período de iniciación se comienza con la re­
generación a una temperatura de 4903C utilizándose 
de 5 a 10 Nl/h de aire de regeneración y 70 Nl/h de 
nitrógeno para fluidificar. La circulación del cata­
lizador entre el reactor de lecho fluido y la zona 
de regeneración se hace continuamente mediante trans­
porte neumático de 400 mi de catalizador/h. La carga 
de hollín deseada en cada caso se ajusta variando la 
cantidad de aire de regeneración. Las cargas de hollín 
de ambas capas turbulentas resultan aproximadamente 
idénticas en cuanto a tamaKo. De acuerdo con el des­
gaste por fricción se completa con nuevo catalizador.
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Tiempo de 
duración  
de l a  prue 

i ba
(horas)

Temperatura 
en el reac­
tor

(se)

Cantidad de
aíre de rege 
neración 
(Nl/h)

Carga de hollín
CRkt Steg 
(% de peso

Transfor 
mación *" 
de etil- 
benzol 
(%)

Rendimiento 
de estireno

w

100 490 .* 11 ,6 46,4 90,5
528 490 10 25,9 46,3 89,8

1 224 480 7,5 1 6 ,0 43,0 88,7
1 824 480 5 19,2 41,5 89,4
2 448 ' 480 5 18,6 42,6 90,1
2 952 480 7 21 ,1 42,0 S$ ,6
3 742
....-....

480 9 21,2 42,1 89,8

EJEMPLO 5 -
De forma parecida, como resulta en la medi­

ción de la constante dieléctrica (DK) de soluciones 
una relación lineal con respeoto a la concentración, 
causan también las substancias fíuidas, por' ejemplo los 
catalizadores de un lecho fluido entonces una varia­
ción de la DK cuando a causa de una reacción se hayan 
precipitado sobre ellos oantidades variadas de hollín. 
En el valor de medición de la DK relativa (Ê ) entra 
la naturaleza del medio en la célula de medición, co­
mo composición química del catalizador, su espectro 
del grano, cantidad y naturaleza de la capa de hollín, 
humedad, densidad aparente del relleno?

Para medir la DK relativa se echan suce­
sivamente el catalizador sin hollín segdn ejemplo 4 

(l), una muestra del mismo con una carga de hollín de



30,9% en pebo (2) y otra maestra con ana carga de 
hollín de 39,3% en peso (3 ) en ana célala medidora 
del caadal de paso determinándose en, cada ca30 el va­
lor de medición. Mezclando diferentes proporciones de 

5. (1) y (2) se confeccionan otras caatro maestras (la,
Ib, lo, Id) y mezclando cantidades idénticas de (2) 
y de (3) otra praeba mas (2a) sometiéndolas también a 
la medición de la DK. Para la carga de hollín del ca­
talizador resalta dentro de la exactitad de la medi- 

10. ción ana clara relación permanente no lineal de la
DK relativa del contenido de hollín en % de peso que 
se paede atilizar como carva de aforo para el control 
del proceso, paesto qae, ya ana variación de la carga 
de hollín en 2% en peso, qaeda reflejada claramente 

15. por la medición.

Maestra de catalizador 1 1 a 1 b 1 c 1 d 2 2 a 3

Carga de hollín 
(% de peso) 0 ,0 3,0 13,0 21,4 28,2 30,9 35,1 39,3 ;

DK relat. (Bp) 1,54 1,75 2 ,5 0 3,40 4,40 4,94 6 ,0 0 7,60 ¡
i

N O T A
Descrita safioientemente la nataraleza del 

invento, asi como la manera de realizarlo en lá prác­
tica, debe hacerse constar qae las disposiciones ante- 

20. riormente indicadas son sasceptibles de modificaciones
de detalle en caanto no alteren sa principio fandamen- 
tal. También se hace constar qae el invento corres­
ponde a ana Solicitad de Patente presentada en Alema­

nia con el nR P 17 93 433.7 de 17 de septiembre de
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1+968 acogiéndose por lo tanto, a los beneficios 
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, 
siendo lo que constituye la esencia del referido in­
vento y por lo que se solicita Patente de Invención 
por 20 años en EspaKa: PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR 
EST1RBN0; caracterizándose por lo siguiente:

1& - Procedimiento para fabricar estireno, 
mediante deshidrogenación catalítica de etilbenzol 
con oxigeno o gases que contengan oxigeno molecular 
en presencia de vapor de agua en lecho fldido a tem­
peraturas entre 350 y 600SC, mediante el empleo de 
catalizadores sólidos y regeneración de estos cata­
lizadores mediante combustión, caracterizado porque 
el catalizador es regenerado quemando incompletamente 
los depósitos carbonosos con oxigeno o gases que con­
tengan oxigeno molecular solo hasta tal punto que en 
promedio oontenga durante la transformación entre 1 y 
30% en peso referido al catalizador, de dichos depósi­
tos carbonosos.

23 - Procedimiento segdn la reivindica­
ción 1, caracterizado porque la regeneración se rea­
liza de tal forma que sucesivamente se saca del lecho 
fldido en determinados intervalos o continuamente una 
parte del catalizador que contiene los depósitos carbo­
nosos, se la regenera en una zona de regeneración y se 
la introduce de nuevo en el lecho fldido.

33 - Procedimiento según la reivindica­
ción 1, caracterizado porque todo el catalizador, al 
sobrepasar el límite superior de la carga de hollín, 
es regenerado utilizándose para ello convenientemen-30
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te el Mismo reactor como zona de regeneración.
. 43 - Procedimiento para fabricar es-

tireno, tal y como queda sustancialmente descrito 
en la presente Memoria. -

Esta Memoria consta de veinte hojas es­
critas a máquina por una sola cara^§ QCt*
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