PATENTE DE INVENCION

NSl ResThm e mesg

0.2. 25 T80

'SECCION TECNICA
CLAZSCACION 1 v. C,
wast C07 o

SUBCLASE &

3716141

@A%;mﬁ%a EZQM%%&ﬁa
dotre:

Procedimiento para fabricar estireno.

Golocitantos BADISCHE ANL1LIN- SODA-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT,
entidad alemana, residente en .6700 Ludwigshafen,

Alemanig.

Ia presente invencidn se refiers a un pro-
cedimiento pare fabricar estireno mediante deshidroge-
nacibn estalitica de etilbenzol con oxigeno en lecho

£luido.
5e En la patente alemans 886 908 se describe

Wod, 615
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an pracsiimiento en el que la deshidrogenacibén de
etilbenzol, se efectia empleando habituales catalizado~
rea sblidos de deshidrogenacidén en presencia de vapor
de agua a través de un lecho fliidc en presencia de
"B oxigeno. Por la patente francesa 1 404 895 se conoce
el empleo para la deshidrogenacibn catalitica dei etil-
benzol en lecho fluido de catalizadores que coatisnen
6xidos de antimonio y en cago dado 6xidos metdlicos
de metales de alta valencia tales como vanadic, cromo,
io. hierro, cobalto, nigquel o bismuto.

Los procedimientos conocidos para le desg-
hidrogenacidn catalitica de etilbenzol en lecho fldi-
do tienen sin embargo el inconveniente de que la ac~
$ividad de los oatalizadores disminuye a partir de un

15. etiempo relativemente corto, debido a la formaciéﬁ de
depbaitos de negro de humo sobre los catalizadores.

Se conoce pues, por ejemplo por W.L. Nelson,

8 Petroleum Refinery Engineering, 4% edicién (1958) pag.
789 y sig., la manera de recuperar la actividad de eg~
20. toa catalizadores sobre los que se hayan formado depd-
hitos de carbono,quemando lo mas completo posible eg=-
tos residuos, empleandose por regla general en la re-
generacidn un exceso de aire.

Se ha encontrado que el sstireno se puede

25, - obtener ventajosamente mediante deshidrogenacién ca-
talitica 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 6008C, empleandoc catalizadores sbélidos y

30. regenerandc esics calalizadorées mediante combustibn,
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¥ wetd si se regenera el catalizador quemando incom-

pletemente los residuos que contienen carbono,con
oxigeno o con gases'que contengan oxigeno molecu;gr
aolo haéta el punto en que en premedio, duranté:ia
transformacién, contenga entre 1 y 30% en peso de
estos residuos carbonosos, referidos al cataliéédor.
" Segin el procedimiento de la imnvencién
se consiguen sorprendentementg mayores rendimiéntos Y
grados de conversidn que cuando se emplean cataliza~
dores de deshidrogenacidn gue Be regeneraron Quamando
précticamente por completo los residuos carbouésos.
Los catalizedores utilizados segln el nuevo pracedi-

miento tienen una duracibén mucho mayor que cuando se

'emplean a2 hase de los procedimien$os conocidos.

Pera el procedimiento de la invencidn pue-

den utilizarse los cataiizadores habituales sélidos

para la deshidrogenacién catalitica de etilbenzol con

oxigeno en lecho fliido. Tales catalizadores se des-
criben por ejemplo en 1as.patentes francésas 1 404 895.
Y 1 423 746 asi como en las patentes inglesas 904 602,
961 361, 978 520 y 992 115. |

' Sotre todo, se prestan al procedimiento

de la invencién los catalizadores que contengén 6xidos
de cromo y 6xidos de metales alealinos como el dxido
de litio, 6xido de sodio o de potasio, eatando com-
prendido el contenido de 6xidos dé metal alcalino ge-
neralmente entre 1 y 50% en peso, preferentemente entre
3 y 40% en peso, sobre todo entre 4 y 207 en peso del
contenido de .6xidos dé cromo. Los catalizadores pueden

contenef'todavié ediciones de 0,2 a 25% en peso'deféxi~
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do da antimonio (1I1) y/o 0,1 a 20% en peso de bxido

de estafio (1V) y/o 1 a 30% en peso de pentdxido de
£8sforo.

Con especial ventaja se emplean em%cs?
catalizedores que contienen éxido de crome y du meta~
les alcalinos con soportes de materiales inerics..

Se emplean materiales de sopofte que;tenr
gan una olevada resistencia al desgaste por friecibn

como los silicatos naturales o sintéticos, aluminosi-

 licatos, piedra pomez, silicato de magnesio, tierras

decolorantes, bidxido de titanio, éxido de cinc, Oéxi-
do de magnesio, bibéxido de gilicio, 6xido de aluminio,
sotre todo arcillas de aluminio y gel de silice.

Con especisl ventaja se utilizan arcillas
de aluminio cuya resistencis mecéngba ha sido aumen=-
tada calentdndolas por-poco tiempo entre 700 y 12002C,
La proporcién de éxidos de oromo y de metales alcali-
nos y oportunamente de laz adiciones estd comprendi-
da entre 5 y 30% en peso referidos a todo el catali-
zador-soporte. ' _

Ia fabricapién de los catalizadores se
efectia de manera conocids. Por ejemplo puede mezclar-
se una solucibén acuosa que contiene cromo en forma de
combinaciones tri o hexavalentes, como 6xido de cromo
(IV)'o cromato de'amonio, con el 6xido del metal alca-

lino o bién con una.combinacién con metal alesalino

‘que al ser calentada suministra wn éxido de metal al-

calino, como hidréxidos, carbonatos o acetatos de me-
tales alcalinos asi como oportunamente conwma adecua~

da combinacién ds antimonie y/o combinacibén de estaHo
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g/o_écido fosfbrico. Ia solucién se evapora y el
residﬁo se seca primero a 100 ~ 1202C y a continug-
cibn a 400 - 50090f El productd convenientementeVge
pulﬁeriza, e le agregan aglutinantes com6 gel ;d.é'
silice o grafito y se prensa en forma de cuerpbs.

Si se trabaja con catalizadores-soporte se impregna
el elemento inerte portador del catalizador de¢ forma
habitual con una solucién acuosa que contiene cbmbi-
naciones de cromo y de metales alecalinosg y oporiuna-
mente combinaciones 'de antimonio y/o de estafo y/o
édecido fosfbérico. Es recomendable calentar el elenen-
$0 portador dél catalizedor impregnado durante algu~
nas horas a temperaturas superiores s 3002C, por sj.
400 a 6002C.

. El catalizador {terminado tiene por regla
general una superficie interna de 10 hasta 300 m2/g
y convenientemente se emplqa de un tamafio medio de
grano de 0,05 hasta 0,6 mm.

El procedimiento segin la invencidn se
emplea con ventaja para la fabricacién continua de
egtireno.

La cantidad de los residuos carbonosos
que surgen durante la deshidrogénacifén en la capa del
catalizador se mantiene mediante reganeracién'del ca-
talizador en la media entre l‘a 30% en peso, prefe-
rentemente entre 3 y 25% en peso. Este conténido de
hollin se mantiene convenientemente de tal forma que
del lecho fluido continusmente y en determinados in-
tervalos o de forma continua se retira una parte del

catalizador que contiene hollin, se regenera en una
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zone souveniente de regeneracidn y se conduce de

4
L“

nuevo 91 1echo fluido. Pero también es posible que
" todo el catalizador al pasar el limite superior de
la carga de hollin, seéregenerado wtilizdndose con-

5o venientemente el mismo reasctor como zona de ragané-
racibn., Esta forma de trabajar convenientemente sa -
empleg para una reducida velocidad de deposicidn de
hollin.

La regensracidn del catalizador se reali-

10. za de tal modo que los residuos o sedimentacionss dol
catalizador que contisnen carbono a regenexrar 20lo ge
quema incomple tamente en presencia de oxigeno o de¢ ga~
ses que contengan oxigeno, preferentemente aire, eg de-
cir se queman hasta alcanzar la cuantia de hollin de-

15. seada, aplicéndose temperaturas generalmente eantre
300 y 6002C, preferentemente entre 450 y 5502C. Bl
oxigeno de alimentacidn o bien gas con oxigeno pueden
ser rebajados aln por gases inertes como nitrdgeno,
vapor de agua 0 gases de qombusti6n y oportunements

20, précalentarse, por ejemplo a temﬁeraturas hasta 6002C,
Para la regeneracidn pueden utilizarse los dispositi-
vos tradicionales para estos fines, por ej. un lecho

. £luido 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 regeneracidén

| puede fluidizarse de un modo conocido por completo o
efectuarse en forma de cargas gque se desplazan. El
control de la velocidad del tramsporte del cataliza-

" dor se efectfia convenientemente de forma neumdtics

30, por ej. con una corriente constante de gas trancpor-
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- $ader @ 1z que mediante una cantidad de gas gosifi-

cado regulable ge conduce la cantidad deseada de ca-

 talizador. Adicionalmente puede controlarse 1 velo-

cidad de transporte afn por medio de diapositi?os de
cierre o blogueo como correderas o pasadores o bLien
med iante grifos para substancias sblidas o por'dispo-

gitivos de transporte como tornillos sin fin o rus-

das de celulas,

E} producto de la cantidad de cataliza=~
dor GKat que circula por unided de tiempo y la dire=
rencia de la cuantia de hollin existente en este mis-
mo instante en el reactor de capa turbulenta {J..)
¥ en la gona de regeneraciln (cReg) es en el caso es-
tacionario igual a la cantidsd de hollin que por wni-
dad de tiempo se produce en el reactor de lecho flui-ﬁf
do y que ha de ser quemado en la zona de regeneracién:

) = cantidad de hollin formado/uni
dad de tiempo.

Crat (cht = cReg
Tos datos en % de Ot ¥ 4@ Cpog a6lo deben interpre-
tarse como cargas medias de hollin del catalizador ya
que los diferentes granos del lecho fiuido, segin ta-
maffo y actividad, llevan capas de hollin de diferente
egpesor. El tiempo de residéncia del catalizador en la
zona de regeneracién y por lo tanto su volumen depen-

den de las oondicionses de regeneracién aplicadas y de

la naturalezs del hollin.

Para controler o guiér la circulacidén de

- las substancias sélidas y para escoger las condicio-

nes de regeneracifn adecuadas se necesita conocer con

tinuemente y lo mas exacto posible las cargas de ho-



5e

10.

15.

20,

25.

300

3 7 l} -8~

~1iin. Eg conveniente realizar la determinacién del

contenido de hollin de la capa del catalizador a tra-
vés de la med1c16n de la constante dieldcirica Cel.oca-
talizador que corre. Esta medicién por ejemplo pqede

realizarse en una c¢élula de medicidn del caudal de paso -

en la que se consiguen valoraes nuy bien reproduqibles

conservando condiciones constantes de servicio'cgmb
humedad constante, densidad aparente del catalizador
¥ temperatura.

Ia deshidrogenacién del etilbenzol'conﬁn-
nientemente ze realiza empleando oxigeno puro o bien
empleando un gas que contenga oxigeno molecular, con
mas de 1 mol % de oxigeno. Preferentemente se emplean
mezcias de oxigeno/nitrbgeno, sobre todo aire. Se tra-
baja generalmente con 0,1 hasta 1 mol, preferentemente '
0,2 hasta 0,5 mol de oxﬁgeno por mol de etilbenzol.

Ia cantidad de vapor agregada parsa la

deshidrogenacién puede oscilar dentro de amplios mar-

.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
“por kg deo ‘etilbenzol.

La deshidrogenacifn se realiza entre el
mérgen de temperatura de 350 a 600°C preferentemente
entre 380 y 5502C, y sobre todo entre 430 y 500¢C,

Por regla general se irabaja cin presidén o con pre-

8ibn elevada, por ej. hasta 30 atm.

La deshidrogenacidén se efectia en un le-
cho fluido de catalizador. Los componentes de la
reaccibn, otilbenzol y oxigono asi como vapor de agua

se introducen de tal forma en la capa del catalizalor

"
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que Jag particulas del mismo se encuentren en movi=

mienios twrbulentos hacia arriba y hacia abajo. Todos

loslcomponentea de 1a reaccidn 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 16% tres. com-
ponentes antes de hacerlos entrar en el lecho fluido.
Una parte del vapor de agua puede introaucirse por ge-
parado en el reactor, oportdnamente incluso como Agua.

Pero deberia bastar la concentracibén de vapor de agua

en la mezcla pars impedir el encendido previo.

Convenientemente se calientan previemente
los diferentes componentes de la mezcla de gas por me~
parado o toda la mezcla de gas antes de entrar en la
zona de reacciébn, pér ejemplo a'temperaturaa hasta
50020, L - |
| Los vapores que abandonan la zona de
reaccidn son condensados y se éepara la fase acuosa.

De la fase orginica se obtiene estireno del nodo hg~-

_bitual mediante destilacidén. El estireno es un valioso

monémero para la fabricacién de materiales plésticos.

BJEMPIOC ) -

-

una solucién adecuada de sal se confeccioné wun catali-

Imprognando varias veces gel de silice con

zador-goporte en forma de bola con una composicién del

catalizador terminado en porcentajes en peso de 0,1 #

11,0, 1,2% K0, 0,5% Sn0,, 2,5% Sby0, y 12,8% Cry0,

con una grenulometria comprendida entre 0,05 y 0,5 um
de didmetro, un peso aparente de 510 g/l y una super-

ficie interna de 290 m2/g (catalizador B). En un reac-
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tor de lecho fluido de cristal de cuarzo de 60 umm de
diémetfo con fritd y bujia filtrante y en un regenera~ -
dor de lecho fluido de igual tamafio se echan 580 ml de
catalizador en cada uno. Se emplean las siguiedtgsfcan-
$idades de substancies para la deshidrogenacidus: 0,2
kg do etilbenzol por cada litro de catalizadoriy hors,
0,5 kg de vapor de agua/kg etilbenzol y 0,43 wo), -
oxigeno/hol. de etilbenzol. Las substancias calenta-
das y evaporadas se mezclan bien ¥y se llevan & resccidn
en el lecho fluido del reactor a 4902C, El1 catal?zador
en la zona de regeneracidn es fluidificado pfimero in-
troduciendo 70 N1/h de nitrbgeno manteniéndose madian-
to calefaccidn a 4002C. Despuds de cada 6 horas de
servicio se sacan de los dos lechos fluidos simulta-
néemente cada vez 100 ml de catelizador a los reci-
pientes de medicién realizéndose el intercambio de
catalizador mediante transpor%é newndtico. Por la con-
$inua formacién dé nollin en la deshidrogenacién y la
circulacidn del catalizador entre ambos lechos fliidos

g8 produce en ellos un ascenso o sumento aproximada-

‘mente uniforme de las cargas de hollin. En cuanto la

carga de hollin en el reactor de lecho fluido haya al-
canzado 7% de peso se comienza la regeneracidén. Para
ello se’le afiade al nitrbgeno para la zona de regene-
racibn y a través de una tobera de mezcla, primero
1 X1/h de aire s temperatura embiente y ouando se ha-
yan alcanzado el 14% en peso, 3 N1/h de gire, elimi-
nando las cenizas a 4502C. E1 procedimiento realizado
en esta forma para la fabricacibén continua de eéti;eno

89 ha tenldo trabajando en total durante 4% meses sin
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. enomulia alguna. En la tabla I se ve que con las car-

gas de hollin escogidas se pudieron mantener por largos.
periodos de tiempo grados de transformacibn y rendi-

mientos Sptimos. En -los némeros han de aplicarse los

De errores medios en las cargas de hollin con 3'1,8%'en
peso, en la transformacién con +1,5% y en el rondi-
niento de estireno referido a etilbenzol tranalormedo,
con + 1,0%.

[~ . B
Duracién del Cargas de hollin | Transformacién Rendimients ée .
ensayo de etilbenzol egtireno . H

(horas) | Cpyy %og (%) (%)

(% en peso ) :

144 7,2 3,9 42,8 92,7

360 13,9 10,2 41,9 90,9

600 13,5 10,3 82,0 | 91,0 !
1 068 11,8 10,1 41,5 - . 90,8 '
1 404 14,1 9,5 41,6 91,2
2 076 14,4 10,0 a,7 90,9
3 180 14,9 1,5 | 41,3 01,1

EJEMPIO 2 - ' .

10. Un catalizedor con la composiocién en fan~
tos por ciento en peso de 0,02% Lin0, 1,2% K50, 56
Sn0,, 1,0% 81,05 ¥ 12,8% Cry05 sobre gel de gilice
(catalizedor G) se utiliza pars la deshidrogenacibn
en los aparatos descritos en ejemplo 1 empleando la

15. misma cantidad de catelizedor que en el ejemplo 1.

Las cantidades gue so emplean pars la deshidrogene-

cibn son 0,2 kg de etilbenzol por cada litro de cata-
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lizedor y lora, 0,35 kg de agué/kg etilbenzol y - con

2~

aire como agente deshidrogenante ~ 0,43 mol de oxigeno/"

mol de etilbenzol. La temperatura de reaccién ea de

5002C., Cada 3 horas se cambian 100 ml catalizadop°§n-

5 tre los dog lechos fluidos. Ia regeneracidén se realiza _
con 3 ab Nl/h~d§ aire en &0 N1/h de nitrdégeno a 450
hagta 4902C. Para conseguir entre las diferenteé,ﬁasea
del. experimento mayores o menofes caréas de hollin se
detiene el aire de regeneracién por algin tiemp2 del
10. todo o bien se lo eleva mis alld de los velores indi-
cados. Las tres condiciones de regeneracién ajusta-
das son equivalentes porque con ellas se puede conge-
* guir un trabajo estacionario; muestran que dentro de
amplios mirgenes de carga de hollin se consiguen apro-
15, ximgdamente idénticos grados de conversién y rendimien~
tos.
e e e
(horas) (M1/h) | (2C (% de peso) (%) (%)
144 5 450 8,5 7,0 42,3 89,17
384 5 | 450 | 16,7 14,3 41,5 90,9
576 5 | 450 |24,2 21,4 38,7 89,2
792 3,5| 480 [18,2 | 15,7 40,5 91,0
11,032 35| 480 | 9,5 | Tl 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 3 430 | 14,1 11,0 41,7 88,7
1.728 3 | 490 |21,5 19,3 39,8 90,2




Puueby Comparativa A
Del catalizador confeccionado segin el
ejemplo 1, de la composicifn en tantos por cien en.

peso de 0,02% 11,0, 1,2% K,0, 2,5% Suly, 5,0% 81_3203 ¥

12,8% Cr203 sobre gel de silice (catalizador D) #e in- .

5a
troducen 580 ml en el reactor de lecho fluido.‘éé#é
la deshidrogenacidén se empleanst 0,2 ké de étilﬁénabl
por cada litro de catelizador y hora, 0,5 kg de agua/kg
etilbenzol y 0,43 mol de oxigeno/mol de etilbenzol co~
10. . mo aire. Ia temperatura de reaccién es de 4808C, %1 ou~
_talizador no se regenera. Con la progresiva cargé‘de
hollin del catelizador alcanzan el grado de conversisn
y el rendiniento primero ﬁn nméximo y después van dismi=-,
nuyendo progresivamente. | '
15. .
Duracién de garga de hollin Grggoe%glgggggiormacién ; Reggigggggo de
1pmee | F(E do peso) * (%)

12 0,5 31,1 87,0
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

EJEMPIO 3 -

El catalizador del ejemplo 1 se emplea

en los mismos ingstrumentos y en las mismas centidades

que en el sjemplo l. Las cantidades a emplear paré
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la d3shidrngenacibn son de 0,2 kg de

§§ibenzol por
oadg litro de catalizador y hora, 0,5 kg de agua/lkg

de etilbenzol y crecisntes cantidades de'oxigeno de
0,43 hasta 0,658 mol de oxigeno/mol de etiibenzol éa-
ra producir asi mayores transformaciones y en relacién
con ello también mayores cantidades de hollin. La. tem~
peratura de reaccibn es de 5002C. Cada 6 horas-;??inxer~
cambian 100 ml catalizador entre ambos lechos f£luidos.
La regeneracién se realiza con una mezcla de gas de

3 N1/h de oxigeno y 58 g/h de vapor de agua a teuwpe-
raturas entre 350 y 45020, También bajo estas coﬁéjr
ciones se consigue en cada cago un%forma astaoionaria

de trabajo.

Duracibn d+ Doshidroge |Tempera [Cargas de hollin |Transforma | Rendimiento
la prueba | nacién (mg|tura de (Cp . |°Re cién del de estireno
(horas) | 198 de 0,/ |regenera (% do peso) & el benzol - (%)
mol de etil’{aq) (%

. benzol) L

310 0,430 350 11,9 9,7 41,8 90,5

598 0,462 400 15,5 | 13,2 42,5 89,8

652 0,506 430 10,4 | 8,0 44,8 88,7

760 0,658 450 9,6 7{9 49,5 82,0

P e .

15.

Prueba comparativa B . ‘
Dol catalizador A fabricado segin ejemplo
1, con una composicidén en tantos por cien en peso de

0,02% Li,0, 1,2% K,0, 2,0% P05 ¥ 12,8% Cr,05 sobre

‘ gel de silice, del catalizador B del ejemplo 1, del

20.

catalizador C del ejemplo 2 y delpatalizador D de la

prueba comparativa A se introducen sucesivamente en
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‘ung sorie dn onsayos cada vez 5,0 ml de catalizador
al reactor de, lecho fluido descrito en ejemple 1 ¥y
sin regeneracién, mediante sucesiva deshidrogenscién

se producen cargas de hollin sobre los diferentes ca-

Se talizadores por encima de 30% en peso. A continua-
cibn cade catalizador es regenerado con 100 Nl/h de -
aire en el lecho fluido a 5202C y durante 12 horcs, me-
diante combustibn a menos de 1% en peso de cargade
hollin. Los catalizadores asi preparados se comprusban
10. después en sendas pruebas durante 24 horas acerca de su
activided y selectividad para la deshidrogenacién; Las
cantidades gque se emplean para la deshidrogenacidn son:
0,2 kg. de etilbenzol por cada lijro de catalizador y
hora, 0,5 kg de agua/kg de etilbenzol y 0,43 mol de
15. oxigeno/mol de etilbenzol ¢omd"§ire. La temperatura
de reacclén es de 47090; Ei ejemplo muestra'que una
combuatidn total de la carga de hollin tiene por con-
secuencia reducidos rendimientos y grados de iransfor-
macibn.
20,
Catali~| Carga de hollin C Trensformacibén de Rendimiento de estirens i
zador antes despuggt etilbenzol - con respecto a tranafcr~!
(¥ipo) (# de peso) ' (%) _ macién. (%) g
!
. A 38,7 _|.v 0,7 32,4 82,4 '
B 32,4 0,1 28,7 7845
c 34,8 0,4 30,9 81,1
D 31,4 0,1 24,0 80,8
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Impregnando gel de sillce con una solu~
cién de sal adecuada se confecclona un catallzador
de la composicibn en % en peso de 0,02% Liy0, 1 ?p
5e K,0 y 12,8% Ory0, (resto gel de milice). De ello se
introducen cada vez 600 ml tanto en el reactor de ”
lecho fllido como en la zona de regoneracibén de los
instrumentos descritos en ejemplo l. La deshidroge-
nacidén se efectfia con la carga del éatalizadér de-
10, 0,2 kg etilbenzol por cada litro de catalizador y.
hora, 0,5 kg de agua/kg. de etilbenzol y 0,43 mol ds
oxigeno/mol de etilbenzol como aire. Despuds de 1C0
horas de periodo de iniciacién se comienza con la re-
generacifn a ﬁna temperatura de 490°2C utilizéndose
15. de 5 a 10 ﬁl/h de aire de regemeracibén y 70 N1/h de
nitrégeno para fluidificar. La circulacibn del cata-
lizador entre el reactor de lecho fluido y la zona
de regeneracién se hace continﬁamente mediante trans-
porte neumbtico de 400 ml de catalizador/h. la carga
20, de hollin deseada en cada caso se ajusta veriendo la
cantidad de aire de regenergeibn. Ias cargas de hollin
de ambas capas turbulentas resultan aproximedamente
idénticas en cuanto a tamafio, De acuerdo con el des-

gaste por friceibn se completa con nuevo catalizador.
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Siompegdo Eomperaturq Centided do | Gazsa do ";Z““ ii???f;@ o estizons
< bg & Prue tofgc) ggﬁgcggnregg %% de. peso & ggn;:%1— 3
(horas) (N1/n) .. (%)
——
100 490 - 11,6 | 46,4 | 90,5
528 490 10 25,9 46,3 | 89,8
1224 480 Te5 16,0 43,00 [ 88,7
1 824 480 5 19,2 41,5 89,4
2 448 480 5 18,6 42,6 9,1
2 952 480 7 | 21,1 7 42,0 89,6
3 T42 480 9 21,2 2,0 | 69,8
i, — . X ’
EJEMPIO 5 -

Do forma parecida, como resulta en la medi-
cién de la constante diéléctrica (DK) de soluciones
una relacifén lineal con respecto a la concentracién,

Sf causan también las subs tancias ffuidas, por ejemplo los
'catgiizadores de un lecho fluido entonces una'variar
cién de la DK cuando a causa de una reaccién se hayan
precipitado sobre ellos cantidades variadas de hollin.
En el valor de medicién de la DK relativa (E,) entra

10. la haturaleza del medio en la célula do medicidn, co-
mo composicién quimica del catelizador, su espectro

el greno, cantldad y naturaleza de la cape de hollin,
- humedad, dengidad aparente del relleno,

Pera medir la DK relativa se echan suce-

15. sivemente el catalizador sin hollin segin ejemplo 4

(1), una muestra del mismo con una carga de hollin de




5e

10.

.15

379614

30,9% an peso (2) y oira muestra con una carge de

nollin de 39,3% en peso (3) en una célula medidora
del caudal de paso determinindose en cada cazo el va-
1or de medicién. Mezclando diferentes proporéiones“de
(1) ¥ (2) se confeccionan otras cuatro musstras (1a,
ib, le, 1d) y mezclando cantidades idénticas de (2)

y de (3) otra pruéba,mas (2a) sometiéndolas tembisn &
1a medicién de la DK. Pars la carga de hollin del cﬁs
talizador resulta dentro de la exactitud de la medi-

cifn una clara relacién permanente no lineal de le

DK relativa del contenido de hollin en / de peso yue

ge puede utilizar como curva de aforo para sl control
del proceso, puesto que, ya una variacibén de la carga
de hollin en 2% en peso, queda reflejada claramente

por la medicidn.

Muesfra de catalizador | 1 1a 1D |1¢ |1d |2 2 a 3

Carea de hollin
(%gde peso)

IK relat. (E,)

1,54 |1,75 | 2,50 | 3,40 | 4,40 | 4,94 | 6,00 | 7,60

20.

N O T A

Degcrita suficientenente la natufaleza del

“invento, asi como la manera de realizarlo sn la préc-

ticg, debe hacerse constar que las disposiciones ente-

riormente indicadas son susceptibles de modificaciones

1KY
.de ddtalle en cuanto no alteren su principio fundamens-

tale Tambidn ge hace consﬁar que el invento correg-

ponde a una Solicitud de Patente presenﬁada'en Alema~

nia con el n? P 1T 93 433.7 de 17 de septiembre de
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12,

15.

20.

25.

30,

- 1,968 eccgidndose por lo tanto, a los beneficios

que conceden los Convenios lnternacionales en vigor,
siendo 1o que constituye la esencia del referido in-
vento y por lo que se solicita Patente de Inyencién
por 20 afios en Bspafias PROCEDIMIENTO PARA FAERICAR
ESTIRENO; caracterizéndose por lo siguiente: »

18 - Priocedimiento pare fabricar eatirené,
mediante deshidroéenacién catalitica de etilbenz61
con oxigeno o gases que contengan oxigeno molecilar
en presencia de vapor de agua en lecho £18ido & tea-
peraturas entre 350 y 6002C, mediante el emplec Ge
catalizadores sélidos y regeneracién de estos cata-
lizadores mediante combustidn, caracterizado porgue
el catalizedor es regenerado quemando incompletamente
los depdsitos carbonosos con oxigeno o gases que con-
tengan oxigeno molecular solo hasta tal punto que en
promedio contenga durante la transformacidn entre 1 y
30% en peso referido al catalizador, de diches dapbsi-
tos carbonosos.

28 - Procedimiento segln la reivindica~
cibén 1, caracterizado porque la regeneracién se res-
liza de tal forma que sucesivamente se saca del lecho
fliido en determinados intervalos o continusmente una
parte del catalizador que contiene los depdsitos carbo-

nosos, se la regenera en una zona de regeneracidn y se

la introduce de nuevo en el lecho fldido.

38 ~ Procedimiento segin la reivindice-
cidn 1, caracterizado porque todo el catalizador, gl
sobrepasar el limite superior de la cerga ds hollin

es regenerado utilizdndose para ello convenientemen-



5.

te el nigwy reactor como zona de regeneracidn.
48 ~ Procedimiento para fabricar es-

tireno, tal y como queda sustancialmente descrito

en la presente Memoria.
Egta Memoria consta de veinte hojas eao-

critas a maquing por una sola care.‘s m- ’&59
 Medrid,

GUM!Z ACEBO Y MODE]
» o Eltmaddas B Herodndox Ruls
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