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finas alifdticas wtilizando un catalizador de dcido sulfi-

Esta invencidn se refiere a mejoras en la refrige-

racidon y operacidn de la alquilacidn de isobutano con ole-

rice. Ta reaccién es exotétmica'y debe utilizarse algin ti-
po de refrigeradi6n con objsto de obiener busnos rasultados
de al@uilacién. Un método es denominado refrigeracidn del
efluents. En este método, la mezela de reaccidn de alquila~
cibén o la emulsidén efluente del resctor se hace pasar s un
sedimentador en el que la fase hidrodarburo se separa de

la fase 4cido. le fass hidrocarburo, contenienmdo habitugl-
mente 50 % o mds de isobutano, se pasa a presidn reducida
a &n haz de tﬁbos o cambiador de calor en contacto con leg
mezcla de reaécién de alquilacidén. El calor de la reaccién
de alquilacidn produce la vaporizacidn del isobutano y el
consiguiente enfriamiento, Otro método de refrigeracidén es

denominado evaporacidn instantédnea de la eaulsidn. En este

método, toda la emulsién de alquilacidn de dcido e hidrocar:
buro se ﬁasa a un tambor de evgpqracién instantanea a baja
presidn, Ia evaporacidn de isobutano y de cualquier hidro-
carburo iigero produce el enfriamiento de la fase hidrocar-
buro liquido y de la fase dcido. Ia fase hidrocarburo 1i-

quido,-constituida principalhente por isobufano y alquilato)
se sepaia de ia fase dcido y puede gser pasada en intercan-

bio indirecto de calor con la mezcla de reaccidn de alquile

cidn y por lo mencs narte del dcido separado es devuelto al
reéctor de alquilacidn en intercambio directo de calor con
la mezélarde reaccidn de alquilacidn.

La presante invencidn comprende una nueva combina-
cidn de refrigefadién del efluente y evaporacidn instanta-

nea de la emulsidn.
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limpiar los cambiadores de calor.

-,
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La emulsidn fria del reactor de alquilacidn consti-

tuida por dcido e hidrocarburo, esenciaglmente a la tempera-

tura y presidn de alquilacidn, procedente de un primer reac:
tor de alquilacidn enfriado por refrigerscidn del efluente,
ge mezcla conrel efluente hidrocariro liquido frio después
de la evaporacidn instantdnea de la emulsidn procedente de

un segundo reactor de alquilacidn, enfriado por evaporacion|
instantdnea de le emulsidn. De la mezcla se separa un efluep

te frio de hidrocarburo liguido y una porcidn de este eflue

L

te hidrocarbonzdo combinado se pasa en intercambio indirec-
to de calor con el contenido del primer reactor refrigerado
en el efluente o con el coﬁtenido dél segundo rsactor en-
friado por evaporacidn instantdnea de la emulsidn o coh el
contenido de aubos. _

El camino evidente pare hacer funcionar un reactor
refrigeradb por el efluents y por evaporacidn instantdnes
de la emulsidn es hacerlos funcionar en paralelo o indepen-
dientemente., Sin embargo, hemos elegido hacerlo funcionar
cooperati&amenteren combinacidn, en la forma de nuestra in-
vencion. De esta forma se requiere ung menor capabidad CElil~
biadora de calor para mantener una tempefatura'de alquila~
¢idn dada. Alternativamente, si se utiliza una superficie
cambiadora de calor igual a la que gse utilizaria si los
reactores funcionarsn indepeﬁdientemente, puéde obtenerse
une teaperatura de alquilacidén mds baja. O si se mantiene
la misua teaperatura de alquilaéién, puede aumentarse el

periodo de tiempo transcurrido antes de gue sea nscesario

Nuegtra invencidn es apropiada para uso en una nue-

va inatalacidn. Sin gabargo, es del mdximo interés como
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afiadirse uno o mis reactores equipados para la evaporacidn

memoria. Aunque la figura ilustra una disposicidn de apara-

'puesfo en préctica; no se pretende limitar la invencidn al

" 0ién en el reactor 12 se mezcla mediante la turbina 70 im-

medio de ampliar econdmicamente una unidad de alquilacidn

ya existente delrtipo de refrigeracidn del efluente. Pueden

instantdneg de lg emulsidn, y hacerlos funcionar en combi-

nacién con un resctor existente de refrigeracién del efluen
te, en la forma que serd explicada con detalle nds adelan-
te. O sl se desea, puede utilizarse un solo reactor, pro-
cesando parte de la mezcla ds reaccion de alqﬁilacién por
refrigeracién del efluente y parte por evaporacidén instan-
tdnea de la emulsidn.

Habiendo establecido su neturaleza general, la in-
vencidn serd comprendida mejor mediante la siguiente des—

cripeidn detallada referida a la fizura que acompafia a esta
to en la.que el procedimiento de esta invencidn puede ser

aparato o materiales particulares descritos.

" Ia figura muestra un reactor de alquilacién refrige
rado por rafrlgera01on del efluente y otro refrigerado por
evapora01on 1nstantanea de la emulsidn ¥y los dos reactores
operan en combinacidn de-acuerdo con nuestra invencidn.

Refiriéndonos a la figura, una alimentacidén de hi-
drocarburos mixtos conteniendo'ﬁropileno,y butileno con uh
exceso de isoﬁutano ge hace pasaf por los conduchtos 10 y 11
hasta el primer reactor de alquilacién 12 donde tiene lugar
la alquilacidn de isobutano éon propileno y butilenos en
preseﬁcia de écido'qglfﬁrico como caéalizador. El reactor
12 se encuentra a una presidn sufic{ente para mantener lags

sustancias reaccionantes en fase liquida. La mezcla de reac
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" En el reactor de alquilacidn 12 se carga 4dcido limpio por

pulsada por el motor 71. Ia emulsidén de hidrocarburo y gcid
do se pass del reactor 12 por el conducto 13 y la vdlvula
de reduccidn de presidﬁ 14 al tambor de evaporacidn instan-
tanea 15, ELl vapor constituido principalmente por propano

e igobutano es extraido pdr la parte superior del tambor

de evaporacidn instantdnea 15 a través de los conductos 16
17 ¥ 18 hasta el separador de liquido-vapor 19. El hidrocai—
buro 1iquido y el dcido se extraen de la parte inferior

del tambor de evaporacidn instantdnea 15 por el conducto
20 hasta el separador 21, Una pequeﬁa cantidad del dcido
agotado del separador 21 se desprecia por el conductc 22
¥ la porcidén principal del decido es fecicléda al reactor

de alquilacidn 12 a travds de los conductos 22, 23 y 24.

el conducto 24,

Una alimentacidn de hidrocarburcs mixtos contenién—
do propileno y butileno con un exceso de isobutano se care
ga tambiéh por ios conductos 10 y 25 en unsegundo reactor
de alquilacién 26 ¥ el dcido limpio se,cérga pof los con-
ductos 33 y 34. El reactor 88 encuentra a una presidn su-
ficiente para mantener las sustahciaé'réaccionantes en fa~
se 1{quida. Ia mezcla de reaccidn en el reactor 26 S8 meg-|
cla mediante la turbing 27 impulsadé por el motor 28, El1-
hidrocarburo liguido procedente del separador 21 se pasa
por el conducto 29 mediante la bomba 30 él conducto 31 don
de Se une a la emulsidn de hidrocgrburo'y écido,pfocedente |
del reactor de glquilacidn 26 a través del conducto My
la mezcla combinada se pasa al separadorr32 por el conduc-
to 31 a la presidn del reactor 26, E1l dcido consﬁmido es

degoargado por el conducto 35 del separador 32 y el dcido
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. pasa por el céﬁducto 367 1la vélvuia de reduccidén de pre-

_propano e isobutano, son vaporizados por el calor de la

12 y de alli al separador{19 de liquido-vapor por los con-—

'vapor es conaensado y enfriado por medios no mostrados ¥y

el conducto 42 ol sistema de tratahiento convencional 43

,_mo_fraccionador 41. E1 propano se extrae de la parie .supe-

rior délrfraccionador 41 por el conducto 45. El isobutano

389030
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es reciclado al reactor 26 por los conductos 35y 34.

El hidrocarburo liguido prbcedente del separador 32

gidn 37 al haz de tubos 38 contenido en el reactor &e al-

quilaciéh 26. Ios componentss mds ligeros, principalmente

reaccidn de alquilaciénry junto con cualquier otro ligui-
do son pasados por los conductos 17 y 18 al separador 19

de liquido-vapor. Una parte del hidrocarburo liguido pro-
cedente del separador 32 es-basado también por los conduc~

tos 36 y 36A al haz de tubos 39 del reactor de alquilacidn

ductos 17 y 18.

El vapor procedente del separador 19 de 1liquido-

pagado por eliconducto 40 al fraccionador 41, procesandolo
por métodbs convencionales. El vapﬁr procedenie del separas
dor 19 ds liquido-vapor contiena propano, que debe ser eli-
mlnado del sistema de alqu11acmon e isobutano que debe ser
recuperado para su alquilacion.

"Rl hidrocarburo liquido procedente del separador 15
de 1iquido-vapor,’ conteniendq producto alquilado proceden=—

ta de-los'réactorés de alquilacidn 12 y 26, es nasado por

y desde-alii'por los conductos 44 ¥ 40 @-un sistema de

fraccionamiento convencional mostrado esquemdticamente co-

ge extrae como corriente secundaria cerca de la parte su=-

perior-del fréc@iona&or 41 por los conductos 46 y 46A para

s
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ser reciclado a los reactores de alqu11a01on 12y 26 a tra
vés del conduoto 10 de alimentacidn de hidrocarburos y de

los conducte 11 y 25 respectlvamente. El n-butano se ex-

trae como corriente sécundaria por el conducto 47 ¥ el pro+4

ducto deseado de alquilatd_se extrae como colas delrfraccig
nador 41 por el éonducto'48.
 ALQUITACION

' Ias condiciones para la étapé de alquilacidén en am-
bos reactores son las conocidas en lg téenica, por ejemplo
mezelado eficaz, una temperatura del orden de 40°F (4,4°C)
sustancias reacéionantes'en fese liquida, alta concentra—
cidn de isobutano en la porcidn hidroéarburo de la mezcla
de reaccidn, una mezela aproximadamente 50/50 en volumen
de dcido e hidrocarburo, una velocidad espacial del orden
de 0,5 o menor y dcido limpio constituido por dcido sul-
firico al 99,0-99,5 %. —

| EJEMPLO | |
Un materiel de alimentacidon de hidrocarburos com-

prendiendo el isobutanc de reciplortiene la siguiente com-

posicicns
: - Porcentaje en volumen
Propano e 2,9
Propileno ' | 2,9
Isobutano ‘ . o 76,3
Isobutileno o _ 1,8
Butileno=1 | - 0,8
Butileno-2 ' o : 1,3 |
n—Butanq : : 12,7
Isopentano o 13

100,0
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‘se cargan en el reactor de alquilaecidén 12, 2153 libras

‘en el tambor de evaporacidn inotantanea 15, enfriando con

te. Ias colas constitufdas por el dcido y el hidrocarburo

(1 xg/cm? absolutos) se bombean a 100 psia (7 kg/cm? abso-

" dad., Bl dcido procedente del fondo del separador 21 &

Ia anterior alimentacion de hldrocarouros, a razdn
de 434 barriles por hora a 35°F (1,7°C) se carga en un pri
mer reactor de alquilacidén 12 con instalacidn des evapora-
éién instanténsa de la emulsidn. El reéétor 12 se mantiene

a 40°F (4,4°C) y 100 psiaf(7 kg/cm? absolutos). Tambidn

(977 xg) por nora de H,504 al 99 % y 1149 barriles por ho=
ra de deido de reciclo procedente del sedimentador de gl-
quilacién. La emulsidn del reactor constituida por hidro-
carburos y dcido a 40°P (4,4°C) se hace pasar s un caudal
de 1567 Earrilés por hora desde el reactor 12 al tambor

de evaporacidén instantdnea 15 que se manticne g ung pre-
sién de 15 psiar(1 kg/cn manométricos). Los componentes

ligeros de la emulsidn son vaporizados 1nstantaneamente

ello las colaarliquidas,residuales. El vapor a un caudal
de 143 bariilés por hora (liquido) se recoge en la parte
superior a-15 psia (1 kz/cn® absolutos) ¥y 19°F (=7,2%) y
se pasarnor los éonductbs 16, 17 y 18 hasta un separador

19 de liquldc-vapor y al nrocesado convencional subsiguien

procedente del tambor de evaporacidén instantdnea 15, a ra-|.

zén de 1424 barriles por hora a 19°F (=7,2°C) y 15 psia

lutos) al separador 21 en el qde el dcido y el hidrocarbu~

ro son separadog por sedimentacidén por accidn de la grave-

2007 (~6,7°C), se carga a razdn de 1149 barriles por hora
en el reactor de alquilacidn 12. E1 hidrocarburo enfrindo

a 20°F (-6,7°C), se extrae de la porcidn supericr del sepg
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'terior, & razén de 434 barriles por hora a 35°F (1,7°¢),

- ¥ & un caudal de 270 barrlles por hore al haz de tubos 39

rador 21 por el corducto 29 y después de pasar por la bom-|

ba 30 a razén de 275 barriles por hora se mezcls en el con
ducto 31 con 1566 barriles por hora de efluente de emul-
sién procedente de un segundo reactor de alquilacidn 26,

dando una mezela @ una temperatura de 37,5°F (3,0°Cj.rL

mezcla se hece pasar por el conducto 31 al gegundo sedimendt

tador 32,

~ Otra porcién de la alimentacidn de hidrochrburos an

se carge en un segundo reactor de glguilacidn 26 enfriado
por refrigeracidn de efiuente; El segundo reactor 26 tam-
bién se mantiene a 40°F (4,4°C) y 100 psie (7 kg/cn® abso-
lutos). En el reéctor se cargen 2153 libras (977 kg) por
hora de HyS04 8l 99 % y 1149 barriles por hora de docido de
reciclo procedente del sedimentador de alquilacién. Se hg-~
cen pasar 1566 barriles por ho:a de enulsidon del reactor
& 40°F (4,4°C) procedente del reactor de alquilacidn 26

8 través del conducto 31 hasta el separador 32 a 100 psia
(T kg/cm2 absolutos) despueu de ser mezclado en el conduc—
to 31 con 275 barriles por hora de hlcrocarburo a 20°F
(-6,700)'procedente del pfiﬁer reactor de alquilacidn via
el conducto 29. El hidrocarburo 1{quide a 37,5°F (3,0°C)
se hace pasar desde el separador 32 a rayén de 422 baryri-

les por hora al haz de tubos cambiadores 38 del rmactor 26

del reactor 12. E1 deido procedente del separador 32 g
37,5°F (3,000), a rezén de 1148 bvarriles por hora, ec de-
vuelto gl feactor de alquilacién 26 por el conrducto 34,

' El hidrocarburo elfliente del 1{quido ¥ uolVVﬂpor
de lc haces de tubos 39 y 38 de los reactores 12 v 26y

q
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‘re separar el propano y recuperar el isobtitano para ser re

pada de producto alquilado e ambos reactores de alquila-

16n (3, 78 litros) de procucto alquilado, el Irdice de oc-

el vapor procedente del tambor de evaporacidn instanténes

15 son pesados al separsdor 19 de liquido~vapor g un cau-

dal combinado de 835 barriles por hora. El vapor procedern-

te del separedor 1S de liquido-vapor, a razén de 336 ba-

rriles por hore, es urocesado por medios convencionslss pa-

ciclado a los reactores de elGuilacidn, E1 liquido proce-
dente del separador 1S de liquido-vapor, & razén de 50Cba-
rriles por hora, es‘sometido g tratamiento corvencional en
la vasija de tratamiénto 43, por ejemplo mediants lavzdo
con solucidn caustlca ¥y agua y después cargedo en una to-

rre de ir3001onam1ento convencicngl. Ia produccidn combi~

cidn es de 2460 barriles por dfa de operacidn.

El consumo de dcido sulfirico al 99,0 % para la pro
duceidn de 2460 barriles de producto alquilado por dia de
operaciln en las céndiciones Gescritas es de 0,50 liliras
por zaldn de producto alquilado (0,058 kg/litro). E1 indi-
ce de octano de investigmcidn Gel producto alquilado es

94,5 y con adicidn de 3,0 cc de plomo tetraetilo por ga-

tano de 1nve°tlgacwcn es 107,4. EL indice Ge octano de me-
tor es 92,0 y con 3 cc de plomo tetraetilo es 106,8,

La alscuolon siguiente servird para poner de nani-
fiesto claremente las ventajas de esta irvencidn. La temne
ratura de la emulsidn del reacter 26 es reducida desde
40°F a 37,5°F (Gesde 4,4°C a 3,0°C) por irtsrcambio direc—
to de calor, mezclado fisico,en el conducto 31 con uns fa-
se Gg:hidrocarbures liquidos a 20°F (~6,7°C) procecderze el

separador 21, la temperatura de cwra fase de hidrocarburos
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(3,0°C) del conducto 36 en intercambio indirecto de calor

. pendientes en paralelo, sin el flujo de ruestra 1nven01on.

-reducirig la temperatura del reactor dando lugsr a un me-
ticulares del ejemplo dado. Alternativamente, parte del

- tor 12. Asimismo, parte del acido procedente del separar

-11=

389030 &

a sido reducida desde la temperaturg del reactor de 40°F

(4,4°C) por evaporacién instantdnea de ls emulsidn. Por lo
tanto, el 4cido dé reciclo del conducto 34 y la fese de
hidrocarburos del conducto 36, derivados ambos del separa-
dor 32, tambidn estdn g una tedperatura de 3I7°F (2,8%).

EIl resultado neto de hacer pasar el hidrocarburo g 37,5°F

y el deido a 37,5%F (3,0°C) del conducto 34 en intercame
bio dirécfc de calor al reactdr'de alquilacidn 26 es per-
mitir que la superficie de enfriemiento requerida en el

cambiador de calor sea reducida en un 26,8 %, o lo que es
lo mismo, de 3801 pies® (353,1 u?) a 2784 pies? (213,6 u))
en comparacidn con el drea de la superficie que gserfia ro-

qQuerida si ambos reamctores funoionaran completamente inde-

Si se desea smplear una extenglon de superf ele refrigerani
te igual a la requerida sin nuestra invencidn, entonces d
reactor 26 refrigeradd en el efluente puede funcionar g
38,7°F (3,79C) en lugar de hacérlo a 40, 0%F (4,4°C). Esto

nor consumo de decido.

Las cifras anteriores se refieren a condiciones par.

dgeido procedente del geparador 21 puede ser pasado al reac

tor 26 en lugar de envier la totalidad del mismo al reac—

dor 32 puede ger pasado &l roaétor 12. Por ejemplo, gi la
alimentacidn de olefinams al reactor 12 contiere més de aJ-

rededor del 60 % de propileno (40 % de butilenos) y la ali

mentacién de olefinas al reactor 26 contiere un 60 % de
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enviarlo al reactor 26 y despreciar el dcido correspondien

butilenos como minimo, es ventajoso no despreciar noda Gel

4cido consumido procedente del separador 24 sino mds bien

te al de ambos reactores del separador 32.

Evidentemente, pueden irtroducirse muchas modifica-
ciones y variaciones de la invencidn tgl como se ha descri+
to aqui sin epartarse del espiritu y alcance de la misna
¥y.poxr lo tgnto, solsmente pusden ser impuestas les limi-
taciones indicedas en las reivindicaciones del apéndice.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:

"y
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REIVINDICACIONES

1« Un procedimiento mejorado péra la alquilacidn
de ung lsoparaefing con una olefina, en presencia de un ca-
talizador de acido sulfirico, en el cugl una mezcla de
reaceidn liquida se mantiene en condicionss de alquila-
cién en wna zona de glquilacidén, estando caracterizada di
che mejora por: '

a. extraer una primera corriente de dicha mezcla
de reaccién de dicha zona de glquilacidn,

be pasar dichs corriente a uné zona de evapora-
cidn instanténea efectuando 1a separacidn de dicha corriend
te en un vapor de hidrocarburos ¥y una mezcla 1liquida de
hidrocarburos y dcido, con enfriamiento simultdneo de di-
cho vapor de hidrocarburos y de dicha mezela 1liquida,

¢, separar dicha mezclg liquida en ung primera fa-
se de hidrocarburos liquides y una primera fase de &cido,

d. extraer ung segundarcorriente de dicha wezcla
de reaccidn de la citada zons de alquilacidn,

e. combinar dicha segunda corriente con la prime-
re. fase de hidrocarburos liquidos citada dando lugar a una
mezcla 1fquide de hidrocarburos y gcido,

f. separar dicha mezcla 1iquida en una segunda fa=
se de hidrocarburos y une segunda fase de dcido,

g+ devolver dicha primera fase de dcido y dichg
segunda fase de dcido a la citada zona de alquilacién y

h. pasar dicha segunda fase de hidrocarburos en
intercambio indirecto de calor con dicha mezcla de reaccidnl
en dichea zona de alquilacidn, '

. 2. Un procedimiecnto segin lg Reiﬁindicucidn 1, cg-

racterisado por ¢l hecho de que la c¢iteda zona de alquila~
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cidn coﬁprende como minimo dos reactores de alquilacidn,
uno refrigerado por evaporacidn instantdnes de la emul=-
gidn y otro refrigerado por refrigeracidn del efluente.

3. Un procedimierto segin las Reivindicaciones 1
é 2, caracterizadd por el hecho de que dicha isoparafing
eg isobutano.

4. Un procedimientc segin las Reivindicaciones 1,
2 4 3,Vcaracferizado por el hecho de que dicha olefina
estd seleccionada entre el grupo formado por propileno,
butilenos y amilenos. '

5. Un procedimiento segin cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, caracterizado por el hecho de
que dicha segundé fage de hidrocarburos de lg etapa f se
pasa en interéambio indirecto de calor a dicho reactor de
alquiiapién refrigerado por refrigeracion del efluente.

6. Un procedimiento segin cualguiera de las Rei=-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de qus 4i-
cha segunda fase de dcido de lp etapa f es pasada en in-
tercambioc directo de calor a dicho reactor de plquilacidn
refrigerado por refrigeracidén del efluente.

7. Un procedimiento segﬁn cualgquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, caracterizado por el hecho de

que dicha priméra fase de dcido de la etapa ¢ es pasada en

" intercambio directo de calor a dicho reactor de alquilg~

cidn refrigeradoc por evaporaciéﬁ instantdnea de la emul-
sifn.

8. Se reiv1nd1ca por Gltimo, como objeto sobre .
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se soli~
clta:""UN PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA LA ALQUITACION DE
UNA ISOPARAFINA CON UNA OLEFINA".




10

15 .

20

a5

~-15_

389030

Todo conforme queda descrito y reivindicado

en la presente Memoria descriptiva que consta de qulnce

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

~ Madrid, 8 Marzo 1971

BERNARDO UNGRIA
DP.Dp.

R
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