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El objeto de la presente invención es un 

procedimiento para deshidrogenar un hidrocarburo deshidroí 

genable a fin de obtener un producto hidrocarburado que 

contiene el mismo número de .átomos de carbono pero menos 

átomos de hidrógeno. Más particularmente, la presente in-¡ 

vención se refiere a un procedimiento para deshidrogenar ¡ 

hidrocarburos parafínicos normales que contienen de cua- ¡ 

tro a treinta átomos de carbono por molécula, a la mono- ! 

-defina normal correspondiente con una producción mínima { 

de productos secundarios. La presente invención se refiere 

además a una nueva composición catalítica que comprende ¡

una combinación de un oomponente metálico del grupo del ¡

platino, un componente de renio, y un componente de metal¡ 

alcalino o de metal alcalino-térreo con un material sopor-¡ 

te de alúmina. Esta composición catalítica posee caracte-i 

rísticas muy preferidas de actividad, selectividad, y es-i 

tabilidad cuando se emplea en la deshidrogenación de hi- ¡ 

drocarburos deshidrogenabas tales como hidrocarburos ali- 

fátioos, hidrocarburos nafténicos, e hidrocarburos aloohií- 

-aromáticos.

La deshidrogenación de hidrocarburos deshi-¡ 

drogenables es un procedimiento comercial importante de­

bido a la gran y creciente demanda de hidrocarburos deshi­

drogenados para uso en la fabricación de diversos produc­

tos químicos tales como detergentes, plásticos, cauchos 

sintéticos, productos farmacéuticos, gasolina de alto oc-, 

tanaje, perfumes, aceites secantes, resinas intercambiado­

ras de ión; y diversos otros productos bien conocidos por

los expertos en la técnica. Un ejemplo de esta demanda es 

en la fabricación de gasolina de alto oc.tanaje utilizando;
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mono-olefinas 0^ y para alcohilar isobutano. Otro 

pío de esta demanda es en el área de lacbshidrogenaoión 

;de hidrocarburos parafínicos normales para produoir mono- 

'-definas normales que tienen 4 a 30 átomos de carbono por 

¡molécula. Estas mono-definas normales se pueden utilizar 

¡luego en la síntesis de detergentes biodegradables. Como 

¡un ejemplo adicional, estas mono-definas pueden hidratar­

le para producir alcoholes, los cuales, a su vez, pueden

¡utilizarse luego para producir plastifioantes y/o aceites*
¡lubricantes sintéticos.

¡ El procedimiento de la presente invención

¡encuentra también utilidad en la deshidrogenación de hi­

drocarburos alcohil-aromáticos, los cuales a su vez encuen 

¡tran gran aplicación en las industrias del petróleo, petro- 

jqulmicas, farmacéuticas., de detergentes, de plásticos, y ¡ 

¡de neumáticos. Por ejemplo, el etilbenoeno puede deshidro­

genarse para producir estireno, que se utiliza en la fabri 

¡eaoión de plásticos de poliestireno, y del caucho estireno-
i 1
¡-butadieno. El isopropilbenceno se deshidrogena para formar 

¡alfa-metil estireno, el cual, a su vez, se utiliza en gran
i  ̂ F F[escala en la formación de polímeros y en la fabricación dej
¡aceites secantes, resinas intercambiadoras de ión, y mate­

riales similares.
i
I En respuesta a esta demanda de tales produc­

ios de deshidrogenación, la técnica ha desarrollado cior- 

;to número de métodos alternativos para producirlos en can­

tidades comerciales. Un método que se utiliza en gran es­

cala implica la deshidrogenación selectiva de hidrocarbu­

ros deshidrogenables poniendo en contacto el hidrocarburo ; 
i i
¡con un catalizador adecuado en condiciones de deshidroge- ;
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Dación.

catalíticos, la.medida principal de efectividad para este; 

método de deshidrogenación implica la aptitud para llevar! 

a cabo su función deseada con el mínimo de interferencias; 

debidas a reacciones secundarias durante períodos de tieml 

po prolongados. La aptitud de un catalizador para compor-' 

tarse así se mide en términos de su actividad, selectivi-; 

dad y estabilidad. Para fines de las consideraciones que ! 

se ha.cen en esta memoria, estos términos se definen gene-i 

raímente para un reactivo dado como sigue. La actividad 

es una medida de la aptitud del catalizador para conver- ' 

tir el reactivo hldrocarburado en productos en condicio­

nes de reacción (severidad) especificadas. La selectivi­

dad se refiere a la cantidad de producto o productos de- ¡ 

seados obtenida en relación con la cantidad del reactivo ; 
convertido. La estabilidad se refiere a la velocidad de ;

cambio con el tiempo de los parámetros de actividad y se-;
i

lectividad, indicando una velocidad más pequeña un catali- 

¡zador más estable. La actividad se mide comúnmente por la -
i !
!cantidad de conversión que tiene lugar para un hidrocarbu-

;ro deshidrogenable dado a un nivel especificado de severi­

dad. La selectividad se mide típicamente por la cantidad,

!calculada sobre una base de % en moles de hidrocarburo des- 

'hidrogenable convertido, del hidrocarburo deshidrogenado 

^deseado obtenido para el nivel de severidad particular. 

jLa estabilidad se considera típicamente igual a la veloci­

dad de cambio con el tiempo de la actividad medida por l a . 

desaparición del hidrocarburo deshidrogenable, y de la 

i selectividad medida por la cantidad de hidrocarburo desea- 

!do producida.

Como sucede con la mayoría de los procedimientos

1- 6-70
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Así pues, un objeto de la presente inven­

ción es proporcionar un método para la deshidrogenación 

de hidrocarburos deshidrogenables utilizando una composi­

ción catalítica que posee actividad, selectividad y esta-' 

bilidad excelentes. Un objeto ulterior es proporcionar 

un métodommejorado para la deshidrogenación de hidrocar­

buros parafínicos normales a fin de producir mono-olefi- 

nas normales, método que reduce al mínimo las reacciones 

secundarias indeseables tales como cracking, isomerización 

de esqueleto, y aromatización.

proporciona un procedimiento para la deshidrogenación de 

un hidrocarburo deshidrogenable que comprende poner dicho 

hidrocarburo en contacto, a temperatura y presión eleva­

das, con una composición catalítica que comprende un com-: 

ponente metálico del grupo del platino, un componente de ; 

renio, un componente alcalino seleccionado de entre meta-¡ 

les alcalinos, metales alcalino-térreos y compuestos de 

los mismos, y un material soporte de alúmina; y que con­

tiene, sobre una base elemental, desde aproximadamente 

0,01 a aproximadamente 1,0% en peso de metal del grupo del 

platino, desde aproximadamente 0,01 a aproximadamente 1,0% 

en peso de renio, y desde aproximadamente 0,01 a aproxima­

damente 5,0% en peso de componente alcalino; y recuperar 

un efluente que contiene los hidrocarburos deshidrogena­

dos resultantes.

carburo deshidrogenable en un compuesto alifático deshi 

drogenable que contiene desde 2 a 30 ^tornos de carbono 

por molécula.

Deacuerdo con ello, la presente invención

En una característica preferida, el hidro
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La presente invención proporciona además una 

composición catalítica que comprende un componente metáli-r 

co del grupo del platino, un componente de renio, un com-- 

ponente alcalino seleccionado de entre los metales alcali­

nos, los metales alcalino-térreos, y compuestos de los 

mismos, y un material soporte de alámina; y que contiene, ; 

sobre una base elemental, desde aproximadamente 0,01 a ¡ 

aproximadamente 1,0% en peso de metal del grupo del pía- ¡ 

tino,- desde aproximadamente 0,01 a aproximadamente 1,0% ¡

¡en peso de renio, y desde aproximadamente 0,01 a aproxi- ' 

imadamente 5,0% en peso de componente alcalino.

Los hidrocarburos deshidrogenabas que se j 

someten al método de la presente invención, pueden incluir, 

en general, compuestos orgánicos que tengan de 2 a 30 áto­

mos de carbono por molécula y que contengan al menos un ! 
par de átomos de carbono adyacentes que tienen hidrógeno i 

unido a ellos. Es decir, que se desea incluir dentro del 

alcance de la presente invención, la deshidrogenación de ; 

cualquier oompuesto orgánico capaz de ser deshidrogenado 

¡para dar lugar a productos que contengan el mismo número 

¡de átomos de carbono pero menos átomos de hidrógeno, y ca- 

,paz de ser vaporizado a las temperaturas de deshidrogena- 

¡ción utilizadas aquí. Por ejemplo, hidrocarburos deshidro- 

genables adecuados incluyen compuestos alifáticos que tie­
nen de 2 a 30 átomos de carbono por molécula, hidrocarbu­
ros alcohilaromáticos en los que el grupo alcohilo contie­

ne de 2 a 6 átomos de carbono, y naftenos o naftenos alco- 

!hil-sustituídos. Ejemplos específicos &  hidrocarburos des- 

¡hidrogenables adecuados incluyen aléanos, tales como ata­

ño, propano, n-butano, isobutanos, n-pentano, isopentanos,

í-  !
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¿r,
n-hexano, 2-metilhexano,, y compuestos similares; nafte- 

. nos tales como ciclopentano, ciclohexano, metilciclopen- 

! taño, 1,3-dimetilciclohexano, y compuestos similares; y 

¡ alcohilaromáticos tales como etilbenceno, n-butilbenceno

¡ 1,3,5-trietilbenceno, isopropilbenceno, etilnaftaleno, y ¡ 

compuestos similares.

En una característica preferida, el hidro­

carburo deshidrogenable es un hidrocarburo parafínico nor- 

j mal que tiene desde aproximadamente 4 a 30 átomos de car-!

I bono por molécula. Son particularmente preferidos los hi- 

j drocarburos parafínicos normales que contienen desde apro- 

¡ximadamente 10 a 15 átomos de carbono por molécula. La co-t
}rriente de alimentación preferida para la fabricación de
¡

jproductos intermedios paradetergentes contiene una mezcla
t
de 4 ó 5 homólogos parafínicos normales adyacentes tales 

como a C^, a C^, a C^, y mezclas similares, 

i Se prefiere que el material soporte de alumina empleadot
j con el catalizador de la presente invención sea un mate- 

!rial adsorbente poroso que tenga un área superficial de

¡ aproximadamente 25 a aproximadamente 500 m^/gramo. o más.
!
i Materiales de alúmina adecuados son las alúminas crista-

¡linas conocidas como gamma-, eta-, y ceta-alúmina, dando
i

jlos mejores resultados la gamma-alúmina o la eta-alúmina.

. ;Un material soporte especialmente preferido tiene una den- 

¡ sida aparente a granel de aproximadamente 0,30 a aproxi­

madamente 0,70 g/cc, y características de área superficial
!
: tales como el diámetro medio de poro es de aproximadamen- 

, te 20 a aproximadamente 300 Angstroms, el volumen de po- 

; ros es de aproximadamente 0,10 a aproximadamente 1,0 ml/g, 

y el área superficial es de aproximadamente 100 a 500

379
1- 6-70
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m^/g. En general, los resultaods óptimos se obtienen tí' 

picamente con un material soporte de gamma-alúmina que 

se utiliza en forma de partículas esféricas que tienen 

un diámetro relativamente pequeño, que típicamente es de ! 

aproximadamente 1,6 mm, una densidad aparente a granel de^ 

aproximadamente 0,5 g/cc, un volumen de poros de aproxi­

madamente 0,4 ml/g y un área superficial de aproximadamen­

te 175 m^/g. ¡

El material soporte de alúmina puede prepa-: 

rarse de cualquier manera adecuada y puede ser preparado - 

sintéticamente o existir naturalmente. Cualquiera que sea- 

el tipo de alúmina que se emplee, puede activarse antes ' 

de su uso por uno o más tratamientos con inclusión de se-' 

cado, calcinación, o tratamiento con vapor de agua, y pue­

de encontrarse en una forma conocida como alúmina activa-- 

da, alúmina activada del comercio, alúmina porosa, o gel i
,  ' ,  tde alumina. Por ejemplo, el soporte de alumina puede pre-¡ 

pararse por adición de un reactivo alcalino adecuado, tal; 

como hidróxido amónico, a una sal de aluminio tal como 

cloruro de aluminio, o nitrato de aluminio, en una canti­

dad tal que se forma un gel de hidróxido de aluminio que,; 

por secado y calcinación subsiguientes, se convierte en 

alúmina. La alúmina puede transformarse en cualquier for-. 

ma deseada tal como esferas, píldoras, tabletas, formas 

extruídas, polvos, gránalos, y utilizarse en cualquier 

tamaño convencional. Para los fines de la presente inven­

ción, una forma particularmente preferida de alúmina es 

la esfera. Las esferas de alúmina pueden fabricarse con­

tinuamente por el método bien conocido de la caída en acei 

tá que comprende formar un hidrosol de alúmina por cual-
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quiera de los métodos que se prescriben en la técnica y 

ipr.íeriM.e..nt. haciendo reaccionar alunini. metálico con

¡ácido clorhídrico, combinando el hidrosol con un agente
i
gelificante adecuado y dejando caer la mezcla resultante 

en un baño de aceite mantenido a temperaturas elevadas. 

Las gotitas de la mezcla permanecen en el baño de aceite
j
hasta que se endurecen y forman esferas de hidrogel. Las 

¡esferas se retiran luego continuamente del baño de aceite 

¡y se someten típicamente a tratamientos de envejecimiento 

específicos en aceite y en una solución amoniacal para 

¡mejorar más sus características físicas. Las partículas 

envejecidas y gelifioadas resultantes se lavan luego y se 

secan a una temperatura relativamente baja de aproximada­

mente 1943C a aproximadamente 2043C durante un período de 

aproximadamente 1 a aproximadamente 20 horas. Es también 

una práctica satisfactoria someter las partículas calci­

nadas a un tratamiento con vapor de agua a alta temperatu-
!
¡ra a fin de eliminar tanto como sea posible los componen­

tes ácidos indeseados. Este tratamiento efectúa la conver- 

¡sión del hidrogel de alúmina en la gamma-alúmina cristali- 

¡na correspondiente.
t
; Un componente esencial para la composición

catalítica usada en la presente invención es un componen­

te metálico del grupo del platino. Los metales del grupo!
¡del platino incluyen platino, paladio, rodio, rutenio, os­

mio, e iridio. El componente metálico del grupo del plati- 

¡no puede existir en la composición catalítica final como 

un compuesto tal como un óxido, sulfuro, o haluro, o en 

)un estado elemental. El componente metálico del grupo del 

j platino comprende preferiblemente desde aproximadamente

379 f¡
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0,01 a aproximadamente 1,0% en peso de la composición ca 

talítica final calculado sobre una base elemental. Se ob 

tienen resultados excelentes cuando el catalizador contie­

ne desde aproximadamente 0,1 a aproximadamente 0,9% en 

peso del metal del grupo del platino. El componente pre-
i

ferido del grupo del platino es platino o un compuesto de j 

platino. ¡

El componente metálico del grupo del platinoi
puede-incorporarse en la composición catalítica de cual- ¡ 

quier manera adecuada tal como coprecipitación o cogeli- i 

ficación con el material soporte de alúmina, intercambio ¡ 

de ion con el material soporte de alúmina y/o hidrogel ¡

de alúmina, o impregnación después o antes de la calcina- ii
ción del hidrogel de alúmina. El método preferido de pre-¡

paración del catalizador implica la utilización de un com-
¡

puesto soluble y descomponible de los metales del grupo i
!

del platino para impregnar el soporte de alúmina. Así pues, 

el metal del grupo del platino puede añadirse al soporte ! 

mezclando íntimamente el último con una solución acuosa 

de ácido oloroplatínico. Como soluciones de impregnación

pueden emplearse otros compuestos de platino solubles en 

agua, los cuales incluyen cloroplatinato amónico, cloruro 

de platino, y dinitro diamino platino, por ejemplo. Ordi-. 

nariamente se prefiere la utilización de un compuesto de 

cloruro de platino, tal como ácido cloroplatínico. Además,

generalmente se prefiere impreganr el material soporte 

después que ha sido calcinado a fin de reducir al mínimo 

el riesgo de arrastrar por lavado los compuestos valiosos

del metal platino. Sin embargo, en algunos casos puede ser

ventajoso impregnar el soporte cuando se halla en un esta-

-  10 -
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¡ Otro constituyente esencial del catalizador!

!de la presente invención es el componente de renio. Este ¡

j componente puede estar presente como metal elemental, co-j
i ,  ,  ¡mo un compuesto químico, tal como el oxido, sulfuro, o ¡¡
haluro, o en una asociación física o química con el mate-¡ 

rial soporte de alúmina y/o los otros componentes del ca-j 

talizador. Generalmente, el componente de renio se utili-'

!za en una cantidad suficiente para que resulte una compo-!
¡ '
sición catalítica final que contiene aproximadamente 0,01 

a aproximadamente 1,0% en peso de renio calculado como me­

tal elemental. El componente de renio puede incorporarse ¡ 

en la composición catalítica de cualquier manera adecuada,! 

y en cualquier etapa de la preparación del catalizador. ¡

Como regla general, se prefiere introducir el renio en una
}

etapa final de la preparación a fin de que el costoso m e - !
¡ '¡tal no se pierda debido a las operaciones subsiguientes ¡

que implican tratamientos de lavado y purificación. El :

procedimiento preferido para la incorporación del compo- '

¡nente de renio implioa la impregnación del soporte de alú- 

imina bien sea antesrn, durante, o después de la adición de 

¡los otros componentes a que se ha hecho referencia arriba., 

La solución de impreganción puede ser en algunos casos una 

¡solución acuosa de una sal de renio adecuada tal como pe- 

¡rrenato amónico, pcrrenato sódico, perrenato potásico, y 

sales similares. Además, se pueden utilizar, si se desea, 

soluciones acuosas de haluros de renio tales como el clo­

ruro. No obstante, la solución de impreganción preferida 

jes una solución acuosa de ácido perrénico. En general,, el ¡ 

componente de renio puede impreganrse bien sea antes de, ¡
í

379543
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simultáneamente a, o después de la adición del componente 

metálico del grupo del platino al soporte. No obstante, 

se prefiere especialmente que el componente de renio se 

.impregene al mismo tiempo que el componente metálico del 

¡grupo del platino.

¡ Por añadidura, se prepara una composición

¡catalítica especialmente preferida cuando la proporción 

i en peso, calculada sobre una base elemental, del componen­

te  de-renio al componente metálico del grupo del platino *
!
¡se selecciona dentro del campo que va desde aproximadamen­

te 0,05:1 hasta aproximadamente 2,75:1, obteniéndose los 

^mejores resultados a una proporción en peso de aproximada­

mente 1:1. Esto es particularmente cierto cuando el conte­

nido total en peso del componente de renio más el compo­

nente metálico del grupo del platino en la composición ca­

talítica se fija dentro del campo que va desde aproximada-, 

¡mente 0,2 a aproximadamente 1,5% en peso y más preferible­

mente desde aproximadamente 0,4 a aproximadamente 1,0, cal- 
¡
¡culado sobre una base elemental.

* Una característica esencial más de la presen­

te invención implica al uso de una composición catalítica 

¡que contiene un componente de metal alcalino o de metal 

jalcalino-térreo. Ñas específicamente, este componente se 

¡selecciona #e entre cesio, rubidio, potasio, sodio, y li­

tio (metales alcalinos), y calcio, estroncio, bario, y

¡magnesio (metales alcalino-térreos), y compuestos de los
¡
¡mismos. Este componente puede existir en la composición 

¡catalítica como un compuesto relativamente estable tal co­

lmo el óxido o sulfuro, o en combinación con uno o más de ; 

¡los otros componentes de la composición, o en combinación

12 4
!



con el material soporte de alúmina tal como en la forma 

de un aluminato metálico. Puesto que, como se explica 

más adelante en esta memoria, la composición que contie­

ne el metal alcalino o alcalino-térreo se calcina siem­

pre en atmósfera de aire antes de su uso en la conver­

sión de hidrocarburos, el estado más probable en que 

existe este componente durante el uso en la deshidroge- 

nación es el de óxido metálico. Cualquiera que sea la 

forma precisa en que se encuentre en la composición, la 

cantidad utilizada de este componente se selecciona pre­
feriblemente para proporcionar una composición que con­

tenga aproximadamente 0,01 a aproximadamente 5,0% en peso 

del metal alcalino o alcalino-térreo, y más preferible­

mente desdo aproximadamente 0,05 hasta aproximadamente 

2,5% en peso. Son especialmente preferidos los compues­

tos de litio o de potasio.

cualquier manera conocida por los expertos en la técnica

ca o intercambio de ión. Sin embargo, el procedimiento 

preferido implica la impregnación del material soporte 

de alúmina bien sea antes de, durante, o después de que 

es calcinado, y bien sea antes de, durante, o después de 

la adición de los otros componentes al material soporte.

En general, el componente alcalino se afíade preferible­

mente después de los otros componentes metálicos a fin

; de neutralizar el ácido que se utiliza preferiblemente 

, cuando se añaden los componentes de platino y renio. Ti-;
i , !¡ picamente, la impregnación del material soporte se reali-

Este componente alcalino o alcalino-térreo 

puede combinarse con el material soporte de alúmina de

tal como por impregnación, coprecipitación, mezcla físi­

6-70 - 13
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za poniendo en contacto el mismo con una solución de un 

compuesto o sal descomponible adecuado del metal alcali­

no o alcalino-térreo deseado. Por tanto, los compuestos 

adecuados incluyen los haluros, sulfatos, nitratos, ace­

tatos, carbonatos, y fosfatos. Por ejemplo, se obtienen 

¡ resultados excelentes por impregnación del material so- 

; porte de alúmina después que se han combinado oon él el 

componente del grupo del platino y el componente de re- 

- nio,. con una solución acuosa de nitrato de litio, o nitra- 

¡ to potásico. A continuación de la etapa de impregnación, 

i la composición resultante se seca y calcina en atmósfera
t
I de aire como se explica más adelante en esta memoria.

¡ Generalmente, después de cada una de las
i
I etapas de impregnación preferidas, la composición puede 

i secarse a una temperatura comprendida entre aproximada- 

I mente 93^0 y aproximadamente 31630 durante un período 

í comprendido entre aproximadamente 2 y 24 horas o más, y : 

finalmente se calcina a una temperatura comprendida en­

tre aproximadamente 31630 y aproximadamente 593^0 en at-
¡

' mósfera de aire durante un período de aproximadamente 

! 0,5 a 10 horas, preferiblemente entre aproximadamente 1
ií y arpximadamente 5 horas a fin de convertir sustancial-

! mente los componentes metálicos en la forma de óxido.i
¡ Cuando están presentes componentes acídicos

i en cualquiera de los reactivos utilizados para efectuar
¡
¡ la incorporación de cualquiera délos componentes de la

j composición de que se trata en esta memoria, la composi-
i , 'i cion resultante puede someterse a un tratamiento con va-

I por de agua a temperatura elevada, bien sea después o

! antes de la etapa de calcinación arriba descrita, a fin

1- 6-70 -  14 -
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de eliminar tanto como sea posible el componente ácido 

indeseado.

Se profiero que la composición catalítica

< calcinada resultante se someta a una reducción esencial-) ^!
mente en ausencia de agua antes de su uso en la conver­

sión de hidrocarburos. Esta etapa tiene por objeto ase­

gurar una dispersión uniforme y finamente dividida de 

los componentes del grupo del platino y del renio por i

todo el material soporte de alúmina. Preferiblemente, en ! 
i ;
j esta etapa se utiliza como agente reductor hidrógeno prác-

¡ ticamente puro y seco (esto es, con menos de 20 partes 

por millón en volumen de HgO). El agente reductor se pone 

en contacto con la composición calcinada a una temperatu­

ra de aproximadamente 427^0 a aproximadamente 649-C y du­

rante un período de tiempo, de aproximadamente 0,5 a 10 

horas o más, efectivo para reducir tanto el componente t 

I del grupo del platino como el componente de renio a su es- 

! tado elemental. Este tratamiento de reducción puede lle- 

! varse a cabo in situ o en otro lugar.

} Aunque no es esencial, la composición cata-

: lítica reducida resultante puede, en algunos casos, some­

terse beneficiosamente a una operación de sulfuración de- 

¡ signada para incorporar en la composición catalítica des- 
j de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,50% en peso 

¡ de azufre calculado sobre una base elemental. Rreferible-

! mente, este tratamiento de presulfuración tiene lugar en
)
' presencia do hidrógeno y de un compuesto adecuado que con- 

¡ tiene azufre tal como sulfuro de hidrógeno, mercaptos de 

¡ peso molecular bajo, u otros sulfuros orgánicos. Típica- .

I mente, este procedimiento comprende tratar el catalizador'

3795-70 - 1$ -



reducido con un gas sulfurante tal como una mezcla que 

contiene una relación molar de Hg a HgS de aproximadamen­

te 10:1 en condiciones suficientes para efectuar la incor­

poración deseada de azufre, que incluyen generalmente una 

temperatura que va desde aproximadamente 1020 hasta apro­

ximadamente 5932C o más. Esta etapa de presulfuración pue­

de llevarse a cabo in situ o en otro lugar.

La puesta en contacto del catalizador con 

 ̂el material de carga puede llevarse a cabo utilizando el 

catalizador en un sistema de lecho fijo, un sistema de le- 

¡cho móvil, un sistema de lecho fluidizado, o en una opera- 

Ioión de tipo por cargas. Se prefiere utilizar un sistema 

¡de lecho fijo para evitar el desgaste del catalizador. En 

'este sistema, el material de carga hidrocarburado se pre-

¡calienta a la temperatura de reacción deseada, y se pasa
! ¡
'luego a una zona de deshidrogenaoión que contiene un le- _ 
! ]
¡cho fijo del catalizador. La zona de deshidrogenaoión pue-

ide estar constituida por uno o mas reactores separados
iI con medios de calentamiento adecuados entre los mismos pa­

ira asegurar que se mantiene la temperatura de conversión . 

[deseada a la entrada de cada reactor. Los reactivos pue­

den ponerse en contacto con el lecho de catalizador en di- 

-recoión ascendente, descendente, o radial, en fase líqui- 

'da, fase mixta líquido-vapor, o fase de vapor. Se prefiere
i

¡el contacto en fase de vapor.
Aunque al hidrógeno es el diluyante preferi-!!

!do para uso en el presente método de deshidrogenaoión,

,pueden utilizarse ventajosamente diluyentes tales como va- 

¡por de agua, metano, dióxido de carbono, y diluyentes si- 

¡milares. Se prefiere el hidrógeno porque desempeña la do­



ble fundión de no sólo rebajar la presión parcial del hi­

drocarburo deshidrogenable, sino también de suprimir la

no sobre la composición catalítica. Ordinariamente, se 

utiliza el hidrógeno en cantidades suficientes para ase­

gurar una proporción molar de hidrógeno a hidrocarburo 

comprendida entre aproximadamente 1:1 y aproximadamente 

20:1, preferiblemente desde aproximadamente 1,5:1 hasta 

aproximadamente 10:1. Se prefiere recircular el hidróge­

no.

emplearse las condiciones de deshidrogenación indicadas 

en la técnica. Las temperaturas de conversión adecuadas 

se seleccionan en el intervalo de desde aproximadamente 

3713C hasta aproximadamente 677^0, seleccionándose un va­

lor de la porción inferior de este intervalo para los 

hidrocarburos más fácilmente deshidrogenados como las pa­

rafinas normales de cadena larga, y de la porción superior 

de este campo para los hidrocarburos más difícilmente des­

hidrogenados tales como propano, butano, e hidrocarburos 

similares. Por ejemplo, para la deshidrogenación de para­

finas normales Cg a C^Q, se prefiere una temperatura com­

prendida dentro del campo que va desde aproximadamente 

427^0 hasta aproximadamente 51030. La presión utilizada 

se selecciona ordinariamente en un valor que es lo más 

bajo posible que sea compatible con el mantenimiento de ¡ 

la estabilidad del catalizador, y usualmente está compren­

dida entre aproximadamente 0,1 y aproximadamente 10 atmós­

feras, obteniéndose los mejores resultados ordinariamente;

en el campo que va desde aproximadamente 0,5 a aproximada-

formación de depósitos carbonosos deficientes en hidróge­

En el procedimiento de la invención pueden



mente 3 atmósferas. Además, ana velocidad espacial hora­

ria del líquido (calculada sobre la base de la cantidad 

en volumen como líquido del hidrocarburo cargado a la zo­

na de deshidrogenación por hora, dividida por el volumen 

del lecho de catalizador utilizado) puede estar comprendi­

da dentro del campo que va desde aproximadamente 1 hasta 

;aproximadamente 40, y preferiblemente desde aproximadamen­

t e  25 a 35*
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; El efluente de la zona de deshidrogenación

¡contendrá hidrocarburos deshidrogenables sin convertir, 

¡hidrógeno, y productos de la reacción de deshidrogenación. 

¡Esta corriente se enfría típicamente y se hace pasar a 

¡una zona de separación en la que se separa una fase de va-i
¡por rica en hidrógeno de una fase líquida rica en hidro­

carburo. En general, puede ser deseable recuperar el hi­

drocarburo deshidrogenable que no ha reaccionado de esta 

¡fase líquida rica en hidrocarburo a fin de hacer el proce­

dimiento de deshidrogenación económicamente atractivo. Es- 
i
¡ta recuperación puede llevarse a cabo de cualquier manera ;
!
¡adecuada conocida en la técnica tal como adsorción en le- 

oho fijo, extracción con líquido, o fraccionamiento. Una 

deacción química selectiva de las definas puede emplearse 

!también como técnica de separación. Típicamente, se recu- ; 

!pera y recicla a la zona de reacción una corriente de hi-

¡drocarburos deshidrogenables que no han reaccionado, junto
i
¡con el hidrógeno de reciclo,.
i
i En una realización preferida de la presente

¡invención en la que se deshidrogenan hidrocaburos parafí- 

'nieos normales de cadena larga a las mono-olefinas norma-l :!
¡les correspondientes, un modo de operación preferido de
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esta etapa de separación de hidrocarburos implica una reac 

ción de alcohilación. En este caso, la fase líquida rica 

en hidrocarburo retirada de la zona de separación se com­

bina con una corriente que contiene un aromático alcohila- 

ble, y la mezcla resultante se hace pasar a una zona de 

alcohilación que contiene un catalizador adecuado altamen­

te ácido tal como una solución anhidra defluoruro de hi­

drógeno. En la zona de alcohilación, las mono-olefinas 

reaccionan con el aromático alcohilable mientras que las 

parafinas normales no convertidas permanecen sustancial­

mente inalteradas. La corriente efluente de la zona de 

aloohilación puede separarse luego fácilmente, típicamen­

te por medio de un sistema adecuado de fraccionamiento, 

para permitir la recuperación de las parafinas normales que 

no han reaccionado. La corriente resultante de parafinas 

normales no convertidas se recicla luego usualmente a la 

etapa de deshidrogenación de la presente invención.

Los ejemplos que siguen se intorducen para 

ilustrar más las innovaciones, modo de operación, utilidad, 

y beneficios asociados con el método de deshidrogenación 

de la presante invención. Estos ejemplos se han llevado a 

cabo en su totalidad en una instalación de deshidrogena-

ción en escala de laboratorio. En esta instalación, la co-
írrientede alimentación que contiene el hidrocarburo des- ' 
hidrogenable se combina con una corriente de hidrógeno, y 

la .sacia resultante se calienta a la t..,eratura 1. cu -  , 

versión deseada, que se refiere aquí a la temperatura man-'

tenida en la entrada del reactor. La mezcla calentada se ¡
! ! 
hace entrar luego en contacto con el catalizador, el cual ¡

{se mantiene como un lecho fijo de partículas de catalizador

-  19 -
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en el reactor. Las presiones que aquí se indioan se miden 

a la salida del reactor. Una corriente de efluente se re­

tira del reactor, se enfría, y se pasa a la zona de sepa­

ración en la que una fase de gas hidrógeno se separa de 

una fase líquida rica en hidrocarburo que contiene hidro­

carburos deshidrogenados, hidrocarburos deshidrogenables 

sin convertir, y una pequeüa cantidad de produotos secun- 

idarios de la reacción de deshidrogenación. Una porción de 

la fase gaseosa rica en hidrógeno se recupera como gas de 

reciclo en exceso, reciclándose continuamente la porción 

remanente mediante medios adecuados de compresión a la zo­

pa de calentamiento como se ha descrito arriba. La fase 

¡líquida rica en hidrocarburo procedente de la zona de se­

paración se retira de la misma, y se somete a análisis 

¡para determinar la oonversión y la selectividad para el 

¡hidrocarburo deshidrogenado deseado como se indicará en 

¡los Ejemplos. Los números de conversión que aquí se indi­

can están calculados todos sobre la base de-la desapari­

ción del hidrocarburo deshidrogenable y se expresan en % 

en moles. Análogamente, los números de selectividad se ex 

¡presan sobre la bse de moles del hidrocarburo deseado pro 

jducidos por cada 100 moles de hidrocarburo deshidrogenable 

¡convertidos.

i La totalidad de los catalizadores utilizados

en estos Ejemplos se preparan de acuerdo con el siguiente 

método general con modificaciones adecuadas en la estequio-

metría para conseguir las composiciones indicadas.en cada -
!
Ejemplo. En primer lugar, se prepara un material soporte 

jde alúmina que comprende esferas de 1,59 mm a partir de ¡ 

'sol de hidroxil-cloruro de aluminio formado disolviendo

-  20
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perdigones de aluminio prácticamente puro en una solución 

de ácido clorhídrico y añadiendo hexametilentetramina al . 

sol. Las esferas se forman dejando caer la solución resul­

tante sobre un baño de aciete que origina la gelifioación 

en partículas esféricas de un hidrogel de alúmina, enve­

jeciendo y lavando las partículas resultantes con una so­

lución amoniacal, y, finalmente, secando, calcinando, y 

tratando con vapor de agua las partículas envejecidas y 

lavadas para formar partículas esféricas de gamma-alúmina 

que contienen sustancialmento menos de 0,1% en peso de 

cloruros combinados. Las partículas de gamma-alúmina re­

sultantes se ponen en contacto luego con una solución de 

impregnación que contiene áoido cloroplatínico, ácido pe- 

rrónico, y ácido nítrico en cantidades suficientes para 

producir una composición catalítica final que contenga 

las cantidades deseadas de platino y renio. El componente 

alcalino se anade al catalizador oxidado que contiene pla­

tino y ronio en una etapa separada de impregnación, que 

implica poner en contacto las partículas oxidadas con una 

solución acuosa de mía sal adecuada descomponible del com­

ponente alcalino. Para el catalizador utilizado en los 

presentes Ejemplos, la sal es nitrato de litio o nitrato 

potásico. La cantidad de la sal del metal alcalino utili­

zada se elige de tal manera que resulte un catalizador 

final de la composición deseada. Las esferas impregnadas 

se secan luego a una temperatura de aproximadamente 1492c! 

durante una hora aproximadamente, y se calcinan después 

de ello en atmósfera de aire a una temperatura de aproxi­

madamente 2602C a aproximadamente 538aC durante aproxima- !̂
damente 2 a 10 horas. Las esferas se tratan después de !

- 6-70 -  21 - 43



5

10

15

20

25

30

1-6-70

ello con una corriente de aire que.contiene desde aproxi-
Ü

'madamente 10 a aproximadamente 30% de vapor de agua a uns 

:temperatura de aproximadamente 5383c durante un período 

. adicional de aproximadamente 5 horas a fin de reducir ul-' 

terfórmente el contenido de cloruro combinado residual en 

¡ el catalizador.
t

En todos los Ejemplos, el catalizador se 

!reduce durante la puesta en marcha de la operación ponién­

dolo en contacto con hidrógeno a una temperatura elevada 

¡y después de ello se sulfura con unamezcla de Hg y HgS 

¡en una cantidad suficiente para incorporar desde aproxi­

madamente 0,1 a aproximadamente 0,5% en peso de azufre.

DEJEMELO I

¡ Se carga el reactor con 100 c.c. de un cata­

lizador que contiene sobre una base elemental, 0,375% ens
¡peso de platino, 0,375% en peso de renio, 0,8% en peso de ;
E ¡
¡litio, y 0,15% en peso de cloruros combinados. La corrien- 
i . i
Íte de alimentación es dodeoano normal de grado comercial. !

¡El reactor de deshidrogenación se haoe operar a una tempe­

ratura de 46620, una presión de 0,7 atmósferas manométri- 

¡ cas, una velocidad espacial horaria del líquido de 32 hr**\ 

;y una proporción molar de hidrógeno a hidrocarburo de 8:1. 

¡Una vez que se alcanzaron las condiciones de estado esta-;

¡cionario, se llevó a cabo un período de ensayo de 20 ho- 

;ras durante el cual la conversión media del dodecano nor- 

imal fué del 18%, con una selectividad para el dodeceno 

¡normal del 94%.

:EJEMPLO II
i
i El catalizador es el mismo que se utilizó

¡en el Ejemplo I. La corriente de alimentación es tetradO'

íí 78 Sá?
!
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decano normal. Las condiciones utilizadas son una tempera­

tura de 449SC, una presión de 1,4 atmósferas manométricas, 

una velocidad espacial horaria, del líquido de 32 hr"\ y 

una proporción molar de hidrógeno a hidrocarburo de 8:1. 

Una vez alcanzadas las condiciones de estado estacionario, 

un ensayo de 20 horas muestra una conversión media de 

12,0% y una selectividad para el tetradodeceno normal del

93,0%.

EJEMPLO III

El catalizador contiene, sobre una base ele­

mental, 0,30% en peso de platino, 0,30% en peso de renio, 

y 0,6% en peso de litio, siendo el contenido de cloruro 

combinado menor de 0,2% en peso. La corriente de alimen­

tación es sustancialmente butano normal puro. Las condi­

ciones utilizadas son una temperatura de 510SC, una pre­

sión de 1 atmósfera manomótrica, una velocidad espacial 

horaria del líquido de 4,0 hr"*̂  y una proporción molar de 

hidrógeno a hidrocarburo de 4:1. Se lleva a cabo un ensa­

yo de 20 horas, siendo la conversión media del butano nor- 

' mal del 30% y la selectividad para d. butano normal del 

94, Ô c.
, EJEMPLO IV
j El catalizador contiene, sobre.una base ele-

imental, 0,15% en peso de platino, 0,15% en peso de renio, 

i 0,6% en peso de litio, y menos de 0,2% en peso de cloruros
i ,j combinados. La corriente de alimentación es etilbenceno
¡ '
¡de grado comercial. Las condiciones utilizadas son una

presión de 1 atmósfera manomótrica, una velocidad espacial

¡horaria del líquido de 32 hr**\ una temperatura de 566^0, i 
! ;
¡y una proporción molar de hidrógeno a hidrocarburo de 8:1^

1-6-70 - 23
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r g
Durante un período de ensayo de 20 horas, la conversión 

de equilibrio del etilbenceno es del 80%. La selectividad 

; para el estireno es del 98,0%.

; EJEMPLO V

El reactor se cargó con un catalizador que 

' contenía, sobre una base elemental, 0,375% en peso de 

! platino, 0,375% en peso de renio, 2,4% en peso de potasio, 

y menos de 0,2% en peso de cloruro combinado. La corrien- 

j te de alimentación era una mezcla de parafinas normales 

: C ^ - C ^  que contenía 0,4% en peso de n-C^Q, 27,2% en pe- 

! so de n-C^, 30,7% en peso de n-C^, 25,0% en peso de 

: n-C^, 13,0% en peso de n-C^, 0,5% en peso de n-C^, y 

! 3,2% en peso de hidrocarburos no-normales. Las condicio- 

'nes utilizadas fueron una presión de 2,1 atmósferas mano- 

:métricas, una velocidad espacial horaria del líquido de
í
¡ 32 hr**1, una proporción molar de hidrógeno a hidrocarburo 

;de 8:1, y una temperatura de 460SC a 475^0. Una vez alcan­

zado el equilibrio, la instalación se hizo operar durante 

,un primer período de 12 horas a 46030 con una conversión 

.media de las parafinas normales del 6,4%, y una selecti- 

svidad para las mono-olefinas normales del 99,0%. Después 

!de ello, se hizo operar la instalación durante 120 horas 

¡a 4663C a fin de conseguir una conversión media del 8,4% 

'con una selectividad del 97,5. El período final tuvo una 

'duranción de 22 horas a 47030, durante cuyo tiempo la con- 

<versión media fué 8,6% en moles, con una selectividad pa- 

¡ra las mono-olefinas normales correspondientes del 98%. 

AJEMELO VI
í
! El catalizador contenía, sobre una base ele-

ímental, 0,375% en peso de platino, 0,375% en peso de renio,



ciones utilizadas, excepto la temperatura, son idénticas 

a las dadas en el Ejemplo V. La operación se divide en 

cuatro períodos, siendo el primero de 12 horas a 4602C, 

siendo el segundo de 126 horas a 4662C, siendo el tercero 

de 30 horas a 47020, y siendo el cuarto de 54 horas a 

4752C. Las conversiones observadas en los cuatro períodos 
fueron, respectivamente, 7,4%, 8,4%, 8,5%, y 8,7%. Análo­
gamente, las selectividades observadas en los cuatro pe­

ríodos para las mono-olefinas normales correspondientes 

fueron, respectivamente, 98,5%, 96%, 99%, y 98%.

EJEMPLO VII

mental, 0,375% en peso de platino, 0,375% en peso de re- 

nio, (y75% en peso de potasio, y menos de 0,2% en peso de 
cloruro combinado. La corriente de alimentación y las con­

diciones, excepto la temperatura, fueron las mismas que 

se han dado en el Ejemplo V. La operación se dividió en 

dos períodos, teniendo lugar el primero a una temperatura 

de 4602C durante 12 horas, y transcurriendo el segundo a 

una temperatura de 46520 durante 54 horas. Las conversio­

nes observadas fueron 7,4% y 8,1% respectivamente. Las se­

lectividades para las mono-olefinas normales correspondían 

tes fueron 94,5% y 92,5%.
EJEMPLO VIII

El catalizador contenía, sobre una base ele­

mental, 0,375% en peso de platino, 0,375% en peso de re­

unió, 0,6% en peso de litio, y menos de 0,2% de cloruro com­

binado. La corriente de alimentación y las condiciones,

El catalizador contenía, sobre una base ele
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3
excepto la temperatura, fueron idénticas a las dadas en 

Ejemplo V. La operación se dividió en tres períodos, lle­

vándose a oabo el primero a 46030 durante 12 horas, el se­

gundo a 465-C durante 126 horas, y el tercero a 470SC du­

rante 90 horas. Los resultados del ensayo fueron: una con­

versión total de 8,3% con una selectividad para las mono- 

-olefinas normales del 93% durante el primer período, una 

conversión de 9;2% en moles con una selectividad del 89% 

durante el segundo período, y una conversión de 9*5% en 

moles con una selectividad del 93% durante el perídodo fi- 

¡nal.

-EJEMPLO IX

El catalizador contenía, sobre una base ele­

mental, 0,30% en peso de platino, 0,30% en peso de renio, 

0,6% en peso de litio, y menos de 0,2% en peso de cloru­

ro combinado. La corriente de alimentación es una mezcla 

d i  a de parafinas normales que contienen 0,1% en peso 

.de parafinas n-C^Q, 32,3% en peso de n-0^, 31,1% en peso 

;de n-C^g, 23,8% en peso de n-C^, 11,1% en peso de n-C^, 

0,1 de n-C^, y 1,5% en peso de no-normales. Las condicio­

nes utilizadas, excepto la temperatura, fueron idénticas 

:a las especificadas en el Ejemplo V. La operación compren­

dió cuatro períodos, conduciéndose el primero a una tempe­

ratura de 4603C durante 12 horas, el segundo, que se llevó 

a cabo a una temperatura de 46530, tuvo una duración de 

*132 horas; el tercero se llevó a cabo a una temperatura 

¡de 4703C durante un período de 30 horas, y el período fi- 

hal transcurrió a una temperatura de 47530 durante 54 ho­

ras. Los resultados observados fueron: una conversión de 

¡7,7% para el primer período, 9,2% para el segundo período,

-  26  -
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9,7^ para el tercer período, y 9,9% para el período fina.

Las selectividades correspondientes para las mono-olefinas 

normales fueron: 93,5%, 74,5%, 84,5%, y 90%.

mental, 0,05% en peso de platino, 0,05% en peso de renio, 

0,6% en peso de litio, y menos de 0,2% en peso de cloruro 

combinado. Las condiciones y la corriente de alimentación 

utilizadas fueron las mismas del Ejemplo IX. El ensayo com 

prendió cuatro períodos: el primero, a una temperatura de 

4603C, durante 12 horas; el segundo, a una temperatura de 

465SC, durante 132 horas; el tercero, a una temperatura de 

47020 durante 24 horas, y el período final a una tempera­

tura de 475^0 durante 54 horas. Las conversiones totales 

observadas fueron, respectivamente, 5,3%, 7,6%, 7,4%, y 

7,8%. Las selectividades correspondientes para las mono- 

-olefinas normales fueron: 96%, 96%, 97,5%, y 96%.

En resumen, estos Ejemplos evidencian la ca­

pacidad de la presente invención para efectuar la deshidro- 

genación de una gran diversidad de hidrocarburos deshidro- 

genables. Por otra parte, manifiestan la capacidad de una 

realización preferida de la presente invención para obte­

ner productos hidrocarburados deseados, particularmente 

mono-olefinas normales, con niveles de selectividad espe­

cialmente altos. Esta última característica de la presente 

invención esparticularmente importante en la deshidroge- 

nación de parafinas normales de cadena larga, en cuyo ca-  ̂

¡so se desea suprimir reacciones secundarias tales como isa 

^merización de esqueleto, cracking, y aromatización. j

EJEMPLO X

El catalizador contenía, sobre una base ele-

30 La presente solicitud, que se corresponde con

1- 6-70 -  27 -
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..." * ^  

la presentada en los Estados Unidos de América, el 12 de 

Hayo de 1.969, bajo el NB 823.951 (parcial), se acoge a 

;los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre 

¡Propiedad Industrial.

) REIVINDICACIONES

; Los puntos de invención propia y nueva que

i se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

¡Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

 ̂siguientes:

i 1.- Un procedimiento para la deshidrogena-

;ción de un hidrocarburo deshidrogenable que comprende so- 

¡meter dicho hidrocarburo al contacto, a temperatura y pre­

nsión elevadas, con una composición catalítica constituida 

!por un componente metálico del grupo del platino, un com- 

¡ponente de renio, un componente alcalino seleccionado de 

¡éntre los metales alcalinos, los metales alcalino-térreos 

¡y compuestos de los mismos, y un material soporte de alú- 

;jmina; y que contiene, sobre una base elemental, desde apro 

IRimadamente 0,01 hasta aproximadamente 1,0% en peso de 

¡metal del grupo del platino, desde aproximadamente 0,01

¡hasta aproximadamente 1,0% en peso de renio, y desde apro-
¡
¡ximadamente 0,01 hasta aproximadamente 5}0% en peso de 

oomponente alcalino; y recuperar un efluente que contiene 

los hidrocarburos deshidrogenados resultantes.
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y
2. - El procedimiento de la reivindicación 

1, caracterisado además por el hecho de que la hidrogena 

ción se efectúa en presencia de hidrógeno.

3. - El procedimiento de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado además por el hecho 

de que el hidrocarburo deshidrogenable comprende un hidro­

carburo alifático deshidrogenable que contiene desde apro­

ximadamente 2 a aproximadamente 30 átomos de carbono.

4. - El procedimiento de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 3) caracterizado además por el hecho 

de que el hidrocarburo deshidrogenable comprende una para­

fina normal que contiene desde aproximadamente 4 a aproxi­

madamente 30 átomos de carbono.

5. - El procedimiento de culaquiera de las 

reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado además por el hecho 

de que el hidrocarburo deshidrogenable comprende un nafte- 
no.

¡ 6.- El procedimiento de cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 5, caracterizado además por el hecho 

de que el componente metálico del grupo del platino com­

prende platino o un compuesto del mismo.

7. - El procedimiento de cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 6, caracterizado además por el hecho 
de que el material soporte de alúmina comprende gamma-alú­

mina.

8. - El procedimiento de cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 7, caracterizado además por el hecho '
i

'de que el componente alcalino comprende litio o un compuess

¡to del mismo. ¡
'  ̂ I

9. - El procedimiento de cualquiera de las '

37á543



reivindicaciones 1 a 7, caracterizado además por el hecho 
de que el componente aloalino comprende potasio o un com 
puesto del mismo!?

10. - El procedimiento de cualquiera de las
5 reivindicaciones 1 a 9? caracterizado además por el hecho 

de que la deshidrogenaoión se efectúa a una temperatura 
comprendida dentro del campo que va desde aproximadamente 
371SC hasta aproximadamente 677*0, a una presión compren­
dida en el oampo que va desde aproximadamente 0,1 a apro- 

10 ximadamente 10 atmósferas, y a una velocidad espacial ho­
raria del liquido oomprendida en el campo que va desde 
aproximadamente 1 a aproximadamente 40.

11. - El procedimiento de cualquiera de las 
reivlndioaoionea 2 a 10, caracterizado además por el heoho

15 de que la deshidrogenaoión se efeotda a una relaoión mo­
lar de hidrógeno a hidrocarburo oomprendida dentro del 
oampo que va desde aproximadamente 1:1 hasta aproximadas- 
mente 20:1,

12. - Un procedimiento para la deshidrogenaoión 
20 de un hidrocarburo deshidrogenable.'

Tal y oomo se ha descrito en la Memoria que 
antecede y oon los fines que se han espeoifioado.

Esta Memoria oonsta de treinta hojas esoritas 
a máquina por una sola rara.

24 NOV. 1972
P.A.
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