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Esta invencidn se refiere a un método de regene-
racibn de tamices moleculares zeoliticos cristalinos median
te combus'l;ién‘ controladse con oxigeno de los depdsitos cam-
bonosos empleande un gas caliente due contenge oxigenoc. Ms
esvecialmente, se refiere a un procedimiento para controlar
le presidén parcial del vapor de agua rsresente en el gas em~
pleado psra reactivar los tamices moleculares.

" enica anterior

"~ eristalino, en condiciones de slta temperatura y presiones

e .
Los métodos para cuemar los depbésitos carbonosos

de los tamices moleculares de aluminosilicato zeolitico
cristalino que han gido emplemdos en los procesos de separa
cibn de nridrocarburos son muy conocidos en la téconlca ante~
rior. Por sjemplo, viase lays y coleboradores, patente esta
dounidernse n? 3.069.362 y Mays y colaboradores, patente eg-
tadomunidense n? 3.069.363.

También se sabe que el vapor de agua en contacto

con los tamices moleculares de aluminosilicato zeolitico

parciales del agua de alrededor de C,15 psia (7,75 um de Hg

sbsolutos) y mds, dentruye wuna varte de la estructura crig-

walina de egtos temices moleenlares. El efecto del vauor de

ague sobre estos tamices moleculares estd descerito on las
catadounilens.s antes citadas.
Ta préctien coadn pars quemer los depbsitos carbo-

nozos de un Jec:o de tamices moluculares consiste en hacer

circular coniinuamsnte una corrienie de un sas inerte a tra
vés el Jew.o Ge taziz wolecular en circuito cerrado. Ia co
rriente de gas inerte se emplea para enviar oxireno al le-
chio dz ta iz moleenlar y trensportar el calor de combuctibn

7y To. oroduchon de ccmbusiidn, incluilo e grua, lejos del
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caugados &) lecho de tamiz molecular por lag albas concen—
traciones de vapor de agua, se retira el vapor de agua de
la corricite de gos incrte artes de devolver este (ltimo a
la ensrada al lecho el tamiz molecular. iformalmente el va-
por e ague se retira de la corriente de gas inerte haciendo
poear Glcka corrierte de gas inerte a trevés de una caja de
adscrbente de agua, dericiente en sgua, donde prdcticamente
la totalided del agua puede ser adsorbida de la ccrriente
@z rag inerte en el adsorbehte de agua. Con el tiempo el
adsorberte do agua ~ueda cercado de agua. Entonces la cajs
de adsorbente carcado de agus se sustituye por una caja lim
pia de adosrbente deficiente en ague pars regenerar el ad-
sorbente carsado de azuz en preparacidn para su posterior
nso en el proceso de combustibn.

Tos métodlos conocidos de regenerncidn o dezorcién
de agua del adsoribente cargado de agua requieren un sistema
Geooriente de ague -ue comprendeé un compresor (e £as y un
calensador. Estos rétcdos conocidos también requieran el |
ugo e un ~ns desorbente de agu2. En los métodos conocidos,
el zistare .cscrberte de agua y el ras entdn separados e dnd
dercndicntes del sistena y del gas inerte empleados para
anenar los meterinzles carbonosos del lecho de tamiz mole-
cular. lorualmente, un pas desorbente de sgua, como'aire o}

-

nitré:seno, 25 comprinido suficlentencnte para srrastrar al
gas ndsorkernte de agua a trevés de la caja de adsorbente
cargndo ccn agua. Eshe gﬁs adsorbente de agua cowprimido es
deopuds calentado a una temperatura tel cue ol gas prosenta
una enrncidnd sugtanceinl pars degorbor a,un del adscrhbente

pepyndg cen epin. g ieelr, ol pngoue entienln oounn Lo poe
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ratura tal aque 1é concentracibn de vapor de agua en el gas
que entra en el adsorbente cargedo con agua es sustancial-
mente inferior e la concentracién de saturacién del vapor
de agua en dicho gas & la temperatura y presibn empleadas.

Fl gas desorbente de agua es utilizado algunas ve-
ces una sola vez y ﬁespués evacuado, como por ejemplo cuan—
do se utiliza aire caliente comprimido como gag desorbente.
Ctras veces el gas desorbente de agua es recirculado al pro-
ceso de desorcién de sgua. Cuando el gas desorbente de agua
es recirculado, el gas caliente que contiéne agua s recu-
perado de los lechos de adsorbente de agua y enfriado para
condenser el agua que contiene. Este gas adsorbente de ague
enfriado es después recuperado ya exento del agua condense-
da y devuelfo a la entrsde del compresor de gas.

COI"PERDIO DE IA INVEICLON

De acuerdo con esta invencibdn, se proporciona un
procedimicnto mejoradc para regenercr un lecho de tamizrmo—
lecular de aluminosilicato zeolitico cristalino, gue con=-
tiene cok, que ha sido utilizad& en un procsso de separacids
de hidrocarburos, para restaurar la capacidad de adsorcibn
selc ctiva de dicho lecho de famiz molecular. El proceso de
regencracibn de esta invencidn comprende una operacidn de
combustidn de cck, en la que una corriente de gas nerte
se hace circuler continuamente en circuito cerrado a través
dei lecho de tamiz molecular. la corriente de gas inerte es
utilizeda pore llevar al lecho del tanig molecular el oxlge
no v &l calor neceserios pesra manﬁéner le combustiér del col
vy es utiliredo también pare seperar el calor de combustibn-
y'los productos de combustién producidos por el cok ardien—

de del lecho de tamiz molecular. 31 ague producida en la
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combustibn del cok ardiendo es separada del proceso de re-
ceneracidn haciendo pasar la corriente de gas inerte circu-
lante a un edsorbente de sgua deficiente en agua, donde el
agua de adsorciln es adsorbida y con ello separada del pro=
cesc. Ahors, de acuerdo con la mejora dé egte invencibn, se
ha descubilerto que lg corriente de gas inerte circulante
tembién puede ser utilizada para regenerar un adsorbente de
ggua cargado de agua y preparar dicho adsorbente para su usp
posterior en la adsorcidn de agua en el proceso de regene—.
racidn.

~ Siguiendo el procedimiento de esfé,iﬁvéncién, el
sistema séparédo qus comprende un oemprésor'de £0808 ¥ un
calentador de gases y el gas desorbente de agua distinto,

empleados en log procedimientos de la técnica anterior para
desorber el agua ds un adsorbente cargado de agua, pueden
ser eliminados. Ia eliminacién del sistems sepdrado y del
gag desorbente ds agua independienterdel proceso de regene—'
racién del lecho de tamiz molecular da luger a un procedi-
miento més sencillo gue los conocidos'antefiormente.

Una realizacién de eswta invencién ccneiste en su-
ministrar continuamente un ges inerte que contiene alrede-
dor de 0,5 a 10 moles por ciento de oxigeho, alrededor de
C a 20 moles por clento de COp, alrededor de O a 10 moleg
gor ciento de CO y menos de alrededor de 200 ppm de vapor
de egua, & una temperetira comprendida entre 825°F y 950°F
aproximadamente (440° y 510°C) y'aruﬂa presién comprendida
entre unas 50 y 150 psig (3,4 y 10,2 atmém%rasﬁanométricas),
o un lecho de tamices moleculares de aluminosilicato zeolfw
tico cristeline que contiene cok; quemar el cok de dicho le|

cho a4 tanly molecular; recuperar continuamente ol as iners
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‘seco y caliente & la entrada del citado lecho de tamiz moled

‘de metales hidratados, ngturales v sintéticos, como los des-

433387
te que contiene los productos de la bombustién del ook del-
citado lecho de tamiz molecular en el que la presifén par—'t
cial del vapor Qe ague del ges inerte recuperado se méntieé
ne por debajo de 0,15 psia-(},ES Tm /ﬁg. rabsolﬁtos); eveam’
cuar unga parte de dicho gas inerte recuperado, suficienteu
pare mantener el balance de materiales del sigtema; adsor-
ber el vapor de agua de dicha mezcla de gas ineris en una
caja de adscrbente de ague deficiente en agua; calentar di-
cha corriente de gas inerte seco B uns temperatura compren-
dida aproximadsmente entre 9500F y 1000°F (510° y 538°C);

enviar una perte principal de dicha corriente de gas inerte|.

cular; hacer pasar una corriente derive da de dicha co;-
rriente de gas inerte a través de una caja de adsorbente de
egua cargeda de agua & una teumperatura comprendids aproximg
damente entres 400° y 650°F (204° y 343°C) para desorber el
ague de dicho adsorbente cargedo dé agusa; condensar el agua
de la corriente der ivade que contiene aguaj mezclar oxi~
geno con la corriente dérivauia no condensada en cantidad
suficiente'para:proporcionar oxigeno a la operacién de com=
bustibn del cok de la regeneracién del temiz molecular y de-
volver este corriente derivada a la entrads de la cajs de
adsorbente de agua deficiente en agua.

E1 procedimiento de esta invencién es aplicable a

la reactivacién de materiales zeolfticos de aluminosilicato

critos en la patente estadounidense n? 3.069.363 de Mays y
colaboradores, por ejemplo Zeolita A, Zeolite D, Zeolita T,

Zeolita X, Erionita, Zeolita I, Zeolita Y, Chabozita, fauja-
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gite y mordenitae.
' Los tamices moleculares zeolfiticos eristalinos pus|.
den ser utilizados en una amplia variedad de procedimientos
que impiican la separacibn de compuestos que contlenen car-
bono de sus mezclas con otros ooﬁpuestos. Por ejemplo, es
sabido que las'parafinas normales puedenrser separadag de
las mezclas con otros hidrocarburos porque las parafinas nop
males son adsorbidas prefersntemente dentro de los poros de
ciertos tamices moleculares. Asimismo, las olefinas pueden
ser recuperadas de lag corrientes gaseosas de refineria, log
oompuestds acetilénicos pueden ser separados de los compues
tos olefinicos y los compuestos que contienen azufre, oxige-
no y nitrégeno pueden ser sgeparados de los compuestos hidro-
carbonados.

Loz tamices moleculsres zeoliticos crigtalinos pre
sentan una selectividad basgada en el tamaiio, grado de insa~
turacibén, forma y polaridad y polarizebilidad de la moléculs
del adsorbato. Entre estas mpléculas de adsorbato cuyo tams-
fio y forma son tales gue pérmiﬁen la adsorcién por la zeoli-
ta, se presenta una intensa preferencia por las que son polg
res, polerizables e insaturadas.

El temafio y la forma de la molécula del adsorbato
determina si serd o no adsorbidae por la zeolita y hasta que
grado. Por ejemplo, los cenales intersticiales de la zeoli-
ta cdleica A son tales que en sus puntos mas estrechos las
moléculas cuyes dimensiones criticas son supefiores a 5 uni~
dedes Angstrom aproximsdamente no entran fécilmente en di-
chos canesles. El término "dimenslones criticas" puede ser de.
finido como la dimensidn méxima de la seccién proyectada mi-

nima de la molécula de adsorbato. Bl término también puede
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ser definido como el didmetro del cilindro més pequefio que

puede_acomodar,an‘modelo de la molécula de adsorbato. Como

resultado de esta selectividad de adsorcién basade en las
ﬁdimensiones critices" de las moléculas, los temices mole-

culares son especialmente Gtiles pafa'separar molécules de
hidrocarburos alifédticos de cadena lineal de las moldculas

de hidrocarburos alifdticos de cadena ramificadas, cicloali=
féticos y aromédticos.

En muchos procedimientos que utilizan tamices mom
leculares zeolitlcos cristalinos, las materias carbonosas
quée no son voldtiles en las condiciones de operacidn de la
adgorcién o de la desorcién son depositadas sobre la super-
ficle y dentro de los poros del tamiz molecular. E1 depdsi-
to de materia carbonosa no voldtil puede procedef, por ejem
plo, de la polimerizacidn de compuestos no saturados, de la
isomerizacibn o de la descomposicién térmica de cualquier
compuesto carbonoso que se ponga en contacto con los tami-
ces moleculares. Esta materia carbonosa que no es voldtil
a la temperatura de operacifn serd denominada en adelante
cok. Iz deposioién de cok da lugar a la reduccibn de la
capacidad de adsorcibn del tamiz moleecular y, por consiguiq
te, este dltimo debe ger reactivado mediante eliminscién de
los depdsitos de cok. Log,tamices moleculares pusden conte~
ner haste alrededor del 7 % en peso de cok antes de que se
haye perdido esencialmente su capecidad adsortiva. los tamid
ces moleculares para los cusles es especislmente adecuado
el proceso de regeneracién de esta invencién, pusden. conte-
nef alrededor de 0,5 & 7 % en peso o mds de coke Bg dificil
reducir el contenido en cok de los tamices moleculares my

por debajo de alrededor del C,5 ¢ en peso de acuerdo con el
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procedimiento’ de regeneracidn considerado‘en esta invencidn
y el 0,2 % en peso de cok eg précticamente el valor minimo
que puede ser obtenido.

Ia reactivacidn de un lecho de temices moleculares

.por eliminacibén de los depésitos de ook debe ser llevada & |

cabo de t2l1 forma que se conserve la capacidad adsortiva
altamente selectiva del tamliz y que no serproduzca ningdn

daflo sustancial & la estructura cristalina del misgmo. Como

- las propiedades de adsorcibn selectiva de los tamices mole-

culares zeoliticos cristalinos dependen de la uniformidad
de los poros en la red del cristal, cualquier dafio sustan-
cial a la estructura cristalina esencial destruye les pro-
piedades selectivas del tamiu. 7

Ies diversas especlesg de tamices molsculares zeo-.

14ticos cristalinos anteriormente citadas pueden ser mente-

nidas continuemente en una atmbsfera inerte y hasta temperas

turas de hasta 1290°F (699°C) aprcximadamente, sin que =e
produzcan daﬁos,sustancialesra la estructura del cristal.
Por encima de anos 13?5°F“(718?C) la estructura cristalina
de estos tamices es_rép}ia Y éasi completémente destrufda.
Ie estructura cristalina de estos tanices molecnlares tam-
bién puede ser daiiada sustancialmente a temperaturas infe-
riorés 2 unoz 1290°F (699°¢C) por contacto con una atmésfera
que contenga cantidades apreciableé de vapor de agua. Por
lo tanto, la concentracidén de vapor de agua en contacto con
ol tamiz molecular durante la reactivacién debe ser cuidam
dosamente controlada. |

Estd dentro del alcance de esta invencién que el

tamiz molecular que contiene cok pueda ser sometido primero

2 una fase de precalentamiento en 1z que se hace pasar un
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~lentamiento, se inicia el ciclo de calcinacibn.

1500 libras/hora (pile?) aproximedsmente (97,6 & 7324 kg/h.
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gas inerte seco s través del tamiz molecular, a una ‘tempera
tura comprendlda aproximademente entre 6000 y 1050°%F (3169
y 566 G), durante un periodo de tiempo -de menos de 2 hores
a unas 24 horas. Preferiblemente, la fase de precalentamien

o se lleva & cabo durante unes 12 horas o menos, entre unog .

calentamiento, se separan del lecho del tamiz moleculer los
nidrocarbures voldtiles. Adsués, dentro del intervalo prefe
rido de temperatura, el contenido en hidrégeno del cok 8s

reducido sustencialmente a una relacibn de hidrégeno a car-

bono de 131 aproximadamente. Al finsl de la fase de preca—

Fn el ciclo de caloinacibn, se hace pasar una co—
rriente de gas insrte conteniendc oxigeno a través del le~
cho del tamiz molecular precalentado, & una temperatura del
gas de alimentacidén comprendida aprdximadamente_entre 500°F
y 1000°F (260°C y 538°C), a une presién elrededor de 1 a 10

atmbsferas y & una velocidad mésica superflclal de 20 &

m ) El contenido en oxigeno del gms inerte pueds ser varﬂ%-
do entre 0, 1 y 10 moles por ciento eproximedamente. El cok
es quemado u oxidado por el oxfigeno contenido en el gas de
alimentacién. la temperaturs & la cual arde el cok es fun-
cién de le temperatura de entrada del gas de alimentacidn,
del cok presente sobre el famiz moiecuiar y de la concen-
tracibn de dxigénolen el gas de alimentaéién. Ie temperatu~
ra de combustifn mixime es limitada a unos 1150°F (621°0),
pare asegurarse dé que ninguna parte del lecho de temiz mo-
lecular pasa de la temperatura critica de unos 1290°F

(699°C), por encima de la'cual la estructura cristaline co-
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tenimiento de la reamccibn de combustién del cok y suficlen—

de las temperaturas de combustién del cok. }referlhlemente

.la presmén de operaclén puede &5 tar comprendlda entre unas

'3 atmésferas y unas 5 atmésferas, con 1o que se puede obte~';f
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mienze a desintegrarge.

la temperatura de la corriente de gasrinerte,que,:rrr?
contiéne oxiwehb-que atraviesa el lecho de tamiz mbleculér
debe ser suflcientemente alta para iniciar ¥ mentener la
oombustién del cok. Ia temperatura préctica ninime a la
cual puede ser iniciada la combustiédn del cok es alrededo?
de 800CF (4279€). Una vez que se ha iniciado la reaccién de
combustién del cok, la temperatara de la cofriente de gag
inerte puede ser reducids, éiempre que la temperatura den- |
tro del lecho de tamiz molecular donde estd ardiendo el cok
se mantenga a unos 800°F (427 C) o més alta. Ilas temperatu—
ras de la corriente gaseosa a la entrada del lecho de tamly

molecular sdn suficientemente altas para garentizaer el men-

temente bajas para que no se sobrepase la ‘temperatura méxi-
me de combustién del cok del orden de 1150°F (621°¢).
Pueden utilizarse presiones inferiores a 1 atmésfe¥
ra pero no son convenientes debido al peligro de flltraclo—,
nes de aive al gisteme. Unas presiones superlores a 10 at~"
mésferas pueden conducir 8 unas velocidades de combustién

del cok excegivamente altas y hacer nés dificil el control

ner nna velocidad ds combustlén del ‘cok relatlvamente grande :
' Las velocidades mésloas superflclales 1nferiores a‘

unas 20 11braa/hora (pie?) (97,6 kg/h.mz) requieren tlempos {f
muy largos para 1a oombustién del cok mientras tu unas ve—

locldades misicas SuperflClales de unas 1500 llbraa/hora

(piez) (7324 kg/h.mz) conduoen a grandes caidas de preSLén




10

18

20

- 28

30

- gas inerte se hace circular continuamente a través dal‘le- 

~ cho de tamiz molecular. Este,gas inerte se emplea para treng

- los productos de combustién, como agua, dibxido de carbo-

re regenerar un lecho de tamices moleculares 86 conserva

tidn ¥ estérsustancialmente agotadoren oxigeno es recupera~

.de tamiz mpleqular.

-12 -

v elevados requisitos de energia pare mantener el eaudal.i

Durante todo el ciclo de combustién del cok,. el

?ortar al lecho de tamiz molecular el oxigeno necesario pa~

ra quemar el cok y para llevarse el calor de combustién y

no y mondxido de carbono del lecho de,tamiztmdlecular. kde;;;;g;

ndg, al inlciarse el ciclo de combusﬁlbn da. cdk, el. gas
inerte puede ser utilizado pars calentar- el lecho de tamlz
molecular a la temperatura deseada de combugtién del cok.

Este gas inerte puede sir cualquier gas que no reac01one

en las condi01ones de regeneraclén. El nltrégeno es el ele—i

gido mds frecuenfemente como gas inerte aunque ge sebe que
otros gases 1nertes como el helio vy los gases nobles mqno—

atémicos.pueden ser utilizados con iguel facilidad.

Cominmente la cantidad de gas inerte necesaria pa—|

heciendo circular el gas inerte en un- clrculto cerrado. Es:

decir, el gas inerte que contiene los productos de combus—

do del lecho de tamiz molecular pars su'retorno como prin-

clpal componehte‘del gas circulante que entra en el lacho

Bl oxigeno requerido para guemar el cok puede s3er
sumihistrado al gas inerte en cualquier forme conveniente
tal como oxigeno mdiécular'o, cuando el gas inerte es nitrd
geno,rcomo airs enriquecido o aire normal. Es especialmente
ventajoso agregér"eljoxigeno requerido para combustidn del

ook en forms de aire -comprimido cuando el gas inerte circu~
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de agua sobre los tamices moleculares zeoliticos cristelinog

siva del tamiz molecular da luger a una pérdida adicional

. culares varia entre amplios limites con el proceso de sepa~
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lante es nitrégého. Cuando el oxigeno se agrega en forms

de aire comprimido, también se afiade una cantidad sustan-
cial de nitrégeno al sigtema y pars mantener el balance del
sistema debe ger evacuads una parte del ges circulante.

Ia concentracidn de vepor de agua en contacto con

el temiz molecular debe ser controlada para evitar los de-

flog al tamiz a las temperaturas encontradasg durante el proe';>"

ceso de combustién del cok. El efecto del vapor de ague so-
bre los temices moleculares_zebliticos cristalinos estd des|
crito en patentes estadounidenses como las de Mays ¥y colam

boradores nims. 3.069.362 y 3.069.363. ElL efecto del vapor

es una pérdida permanente de capacldad adsortiva. El grado
de pérdida de la capacidad adsortiva es determinado por la
concentracidn de vapor de agua en el gas que pasa sobre el
lecho de tamiz mélecular, por la temperatura del lecho y

por el tiempo totel durante el cual el lecho estd expuesto

el vapor de agua. Como 12 pérdida de capacidad adsortiﬁa de;

bide al wvapor de'agua es permanente,,cada régeneraaién suce|

de la capacidad adsortiva.

Ia frecuencia de regeneracidn de los tamices mole

racién pars el cual se emplean los- tamices moleculares. Al-
gunos procesos de geparacibn de hidroéarburos'ligeros pﬁe~:
den requerir une regeneracibn tan ?oco ffecuents como as la
realizada cada 6 meses. Los procesos de separzcibn para re-
cuperar hidrocarburos de cadena.lineal Cg-Cy, de las mezclag

de los mismos con hidrocarburcs de cadena no lineal pueden
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exigir une regeneracidn de los tamices moleculares con una

frecuencia tan alta como es la de cadae 15 a 180 dfes. En
el §ltimo caso, cuando la frecuencile de regéneracién puede

expresaerse en dias, la pérdida de capacidad adsortiva por

regeneracidn debe ser minima. En esgstos casos, es convenien

te mentener la presién méxima del vapor de agua en el gas
en contacto con los tamices moleculares durante la regenera
cién por debajo de unos 0,15 psia (7,;5 mm de mercurio ab-
solutos) y en ningin caso es prdectico permitir que le pre-
glén del vapor de agua paserde unas 4 psia (206 mm de wmer-
curio ebsolutos).
El vapor de agua puede proceder de dos fuentes

principales: (1) el gas utilizado en las fases de precalen~

temiento y combustidn y (2) el agua resultente de la reao-

‘¢ién del oxigeno y/o del dibxido de carbono con el material

hidrogenado del coke. Ia cantidad de vapor de agua en contag
to con el lecho de tamiz molecular puede ser medida conve-
nientemente determinando la concentracidén de vapor de agua

en la corriente geseosa a la salida del lecho de tamiz mo—

“leculaxr.

El vapor de agua resultante de 1z reaccién del oxi|
geno con el material hidrogenado del cok puede ser controls
do reguléndorla'Eoncentracién de pxigeno en el'gas_inerﬁe
cireuledo a través del lecho de'tamiz molecular durente la
fose de combustién del cok. Un método preferido para confroa
lar larpresién parcial del vapor de agua enrel gas inerte
en contaclto con el lecho de tamiz molecular consiste en me-
dir la presibn parpia} del vapor de agua en la corriente

gapeosa a le salida del lecho de tamiz molecular y ajustar -
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jo de un valor.prese]eec1onado, preferiblemente 1nfer10r

-das pare adsorber el azgua del gas inerte y, ung vez satura~

gecada hacidndola pasar a través de un lecho de adsorbente

-15 ~
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la concentracibn de oxigeno gue entra en el lecho para man-

tener la presién parcial medide del vapor de agua por debe~

a unas 0,15 psia (7,75 mm de mercurio absolutos).

El vapor de agua en la corriente de gas inerte
que entra en el lecho de tamiz moleonlar puede sar'controlg
do haciendo pasar la corriente de gas inerte recuperads del
lecho de tamlz molecular & través de une o mis cajas de ad~
sorbente de egua deficiente en agua antes de que la corrien
te de gas inerte sea reciclada a 1 entrade del lecho de t&
miz moleculer. Se dispone de suficientes cajas de adsorben~-
te de agua pare que mientras algunas de las cajés estén sief
do utilizedas para adsorber el egua del gas inerte, otras
cajas estén siendo frétadas pare desorber el agua de lag
mismas en preparacidén para su uso posterior en el proceso.

De esta forma, lasgs cajas de adsorbente de sgua son utilizem

das, se interrumpe el uso de estas cajas y el agua es, desor
bide de las mismas prepardndolas para su uso de nuevo para

adsorber el agua del gas inerte.

En esta invencibn, se describe un procedimiento
para quemar.el cok de un lecho de tamices moleculares em—
pleado en la separacién de hidrocarburos, en cuyo procedi-~
miento se hace circular continuamente una corriente de gas
inerte & través del lecho de temiz molecular en cireuito cg

rrado, en el cual la corriente de gas inerte circulante es

de agus deficiente en agua antes de hacer circular la co-
rriente de gas & travéé del lecho de tamiz molecular y en

el que se incorpora un métgdo me jorado dﬁ regeneracibn de
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. te cargado de aguea paré desorber el agua del mismo; conden~

te la resistencia a los dcidos porque el dibxido de carbono
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un lecho de adsorbente de agua cergado de ague, cuyo métom
do consiste en hacer paser wna corriente derivada de la co=

rriente de gasrinerte seco & través de tna ceja de adsorben

sar una importante proporcibn del ague desorbids para Se~

pararla de la co}riente deriveda y devolver la corriente ded

rivade parcialmente deseguade a la entrada del adsorbentes

de agua deficiente en zgua.

El método de esta invencién emples cajas de adsor-

bente de agua dispuestas en paralelo. Ias cejas de adsorbent

te de agua deficientes en agua son u.tilizardas para secar al|
ges inerte circulante mientras que las cajas de adsorbente

de agua cargadas de agua estdn siendo regeneradas. Puede en
plearse cualquier adsorbente de agua que se preste a la re-
generacibn con un gas caliente. Son ejemplos de estos adsor
bentés el gel de si{lice, la allmina anhidra y los tamices

molecularesi Preferiblemente se emplea un adsorbente formg-
do por un tamiz molscular zeolitico de aluminosilicato sus—

titufdo con potasio, resistente a los fcidos. Es convenien—

contenido en el gas recireulante ¥ el agua adsorbida formen
écldo carbénico dentro del adsorbente. la sustitucién por pg
tasio en el aluminosilicato proporciona un tamiz molecular
zeolitico con unas aperturas de poro del orden de tres unidg
deg Angstrdm, que son adecuadas pare la adsorcién de agua.
Adends, los tamices moleculares zeoliticos de aluminosilica_F
to resisten temperaturas relaetivamente altas (hasta unos
1150°F, 621°C), permitiendo con ello una regenerscién més
répida.

La operacién del método de esta invencidn trenscu—

o .
[ -
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&as, 8 la temperatura de entrade deseada para el lecho de
tamiz molecular en regeneracibn; preferiblemente, como ye

‘se ha dicho, entre unos 800°F y unos 1000°F (427°c y 538°C).
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rre haciendo pasar una corriente de gas inerte circulante

que-contiene agua desde la salida del lecho del temiz mole-
cular en regeﬁérécién hasta la entrada de une caja de adsor-
bente de agua deficiente en agua, & una témperatura inferion
e unos 200°F (93°C), preferiblemente inferior a unos 14003‘
(60°C) y a la presibn de operacidn dei'sistema_de rogenere~
cibn deseada, comprendida entre 1 atmbésfera y 10 atmbésferas
aproximadamente; El gas inerte circulante recuperado de la

salida del lecho de tamiz moleculer es enfriado convenientg
mente por cualquier medio cambiador de calor convencicnal,

por'ejemplo un cambiador con ventilador de aletas. En la ca-
ja de adsorbente des agua deficiente eﬁ agua, esté dltima es
adsorbida de la corriente de gas imerte circulante. Cuando |

el gas inerte circulante secc abesndona lé:caja de adsorben~

te deficiente en agus, su contenido en vapor de agus es ine

ferior a unas 200 ppm. Una proporciSn principal del gas insy N
te circulante seco puede,ser calentada entonces por cualqui;L

medio de calefaccidn conveniante, por ejemplo un mechefo de |

Una corriente derivada del gas inerte circulante geco se- ca-
lienta a un=a temperatura'comprendida aproximedemente entre
400%F 7 650°F (204°C y 343°C). Esta corriente derivada cas
liente se hace pasar.por }a entrada de una caje de adsorben
te de agua cargado de egus, en ia que la corriente derivada
denorbe ol ague del adsorbente. Lé'corriente deri&ada, COn
tendendo el agus desorbida ﬁél adsorbeﬁte cargedo de agua,

es retirada por le saolida del adsorbente caergado de agua.
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~ friando la corrlente derivada a una temperatura 1nferlor 8

“unos 100°F (389¢) en un condensador enfrlado por aguz. El

rriente de gas inerte circulante que contlene aguaq_

‘te circulante en cualquier punto situado delante de la en~

mente ventajogo sgregar el aire comprimido a la corriente

re junto con el agus condensada de la corriente derivéda:

de forma que ﬁarantlce 1a regeneraonén completa antes de

18 _
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Una proporcién importante del agua es condensada, °eparéﬁdb-

la de la corrlente derivada. Puede emplearse cualquier me—

dio - convencional para condensar el agua, por ejemplo’ enrflm'f"

egue condensada se separa de la’ corrlente derlvada ¥ la co—
rrlente dérivada nar01a1mente desaguada es devuelta B, la

entrada del adsorbente deflclente en agua gunto con 1a co—

Ia meyor proporcién del gas inerte circulanﬁé;Hgae.i-'

liente y seco, se hace pasar desde la selida del .calentadon|

a la entrada dellecho de temiz moleculsr. El oxizeno nece~.
sario pars quemar el cok del lecho del tamiz molecular en:

regeneracién puede ser agregedo a la corriente de gag iner-

trada del lecho del temiz molecular. Sin embargo, cuando g6

utiliza aire comprimido como fuente de oz t{geno, es espec1al

derivada fria qde ebandona el condensador. De esta formsz,

8l agua condensada presente en el aire comprimido se sepa= |

enfriada. Asimismo, el aire compfimido atrevesard la caja
de adsorbente de agua deficiente en agua, permitiendo con -

ello que el vapor d3 agua contenido en el aire comprimido

®a adsorbido.

Con,preferencia, el caudal y la.temperatura derlar

corriente derivads caliente y seca que entra en el adsorbég'

te cargado de agus qué estéd siendo regenerado son ajustados

que el adeorbente deficiente en ague que egtd edsorbiendo
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agua de la corricnte de gas irerte circulante se sature y
permita que sl cbntenido,en vapor de ague de la corriente
de gas inerts circulante seco pase de unas 200 ppme. El vo-
lumen exacto y la temperatura del gas requerido para rege-
nerar un'adsorbente de sgua gargado de agué variardn de
acuerdo coﬂ la situacidn particular y pueden ser estableci-
dos fédcilmente por los expertos en la técnica..Enrun ejem-
plo, los requisitos pare regenerar completamente una caja
de adsorbente cargado de agua antes de que el adsorbente .
deficiente en agua alcance su cépacidad de adsorcién de
agua son los sigulentes:

Un caudal de gas total de-8500 libras/hora (3855
xg/h) de gas inerte circulante a una temperatura de 100°F
(38°C) y una presién de 80 psia (5,4 atmbsferas absolutas),
con une concentracién de vapor de agua de 0,15 psia (7;75nm
de mercurio sbsolutos) es tratado en una caja de adsorbente
deficiente en agua para reducir el contenido en agua del
gas inerte circulente hasta un valor inferior e 200 ppm.
Con objeto.de regenerar una cajarde adsorbente cargadoc de
agua aﬁtes de que la caja de adsorbente deficiente en agua
colocada en el ciclo de adsorcidn alcance su capacided ad-
sortive, fué necesario hacer pasar 2200 librag/hora (998 kg/

h) del gas circulante seco a una temperatura de 650°F (3439(

a través de le caja de adsorbente éargado de agua. Ambas cad

jas de adsorbente de agua empleaban 1200 librag (544 kg) de

tamices moleculares zeoliticos de aluminosilicato sustituf-|

do con potasio: como adgsorhente.
H
Por consiguiente, en la realizacidn preferida de
egta invencidn, cuando las cajas de adsorhente de agum si-

tuadas en 81 ciclo de adsorcién alcanzan su capacldad de

t

~—



10

18

20

25

30

durente el proceso de regeneracidén del temiz molecular.
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adsorcibén de agua, les caias'de adsorbente de sgus en el
ciclo de regeneracibn ya esbtarédn regeneradas. IEn egte pun~-
to, se invierten las funciones de las cajas de adsofbente
de agua, utilizéndose las cajas regensradas en el ciclo de
adsorcién'§ regenerando las cajas cargadas de agua. Bste ci
clo de mdsorcifn y regeneracidn de las cajas de adsorbente
de agua se prosigue durante toda la fase de combustidn del
cok en el proceso de regensracidn del tamiz molecular.
Durante la operacidn de la fdase de combustibn dél
cok se ha observado gque se producen depdsitos carbonosos
sobre el adgsorbente de agua. Estos depdsitos reducen la ca-
pacidad adsortiva del adsorbente. Se desconoce el origen
exacto de estos depbdsitos carbonosos pero se supone que eg-
tén constituidos por hidrocarburos volatilizables gque no
han sido completamente separados antes de iniciar la fasse

de combugtibdn del cok y no nen sido completamente quemados

Por consiguiente, una realizacidén de esta invencié+
proporciona un método para restaurer la capacidad de adsor-
cién de sgug de un adsorbente eliminando estos depésitos
‘cerbonosos del adsorbente de aguardufante gl ciclo de re-—~
generacibn. Este método consiste en quemar los depbsitos
carbonosos del adsorbente de agus con oxigeno agregedo a
la corriente deriveda de gas inerte empleagda para degorber
el ague del adsorbente czrgado de agua después de que el
adsorbente ha sido regenerado para eliminar el agua. EL oxi
geno os convenientemente agregado a la corriente de gas
inerte circulante antes de sacar la corriente derivada. Por
lo tento, la concentracibn de oxigeno én la cbrriente deri;

veda serd igual a la concentracidn de oxigeno en la corrien
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te de gas inerte Circulante suministrada a la entrada del
lecho de tamiz molecular. Cuando se suministra oxigeno a

le corriente derivada de esta forma, la concentracidn de
oxigeno puede variar entre alrededor de 0,1 moles por cien=-
to y 10 moles por ciento, de acuerdo con las demandas de
oxizeno del lecho de tamiz molecular que estéd slendo regens
rado. El oiigeno pusde ser suministrado independientemente
& la corriente derivada a concentraciones superiores o unos
10 moles por ciento, si asi se deséa, sunque no se obtiene
ninguna ventaja particular ya que se ha encontrade que uns’
concentracidn de oxigeno suficlente para quemar el cok del
1echo.de tanices moleculares que estd siendo regenerado es
adecuada para quemar los depdsitos carbonosos de un lecho

de adsorbente de ague. Se ha enconfrado gue la temperaturs

necesaria para iniciar la combustién de los depésitos carbo

nosos es de unos 800°F (4?700). Por lo tanto, es necesario
calentar la corriente derivada que contiene oxigeno & unoé,
800%F (427°C) como minimo para quemar los depbsitos carbo-
nosos de una caja de adsorbente deragua; Preferiblémente,
la corriente derivads es-calehtada a una btemperatura com-
prendida entre unos 8§00°F (42;00) v unos 850°F (454°C). Yo
gon necesarias unas temperaturas.éuperiores a unos 850°F
(454°C) pare iniciar y mantener la combustidn de los depb~
sitos carbonosos y estas temperaturas sumentan la pfobabili—_
dad de que el adsorbente de agua seé dafiado por el calor. Eg
peclalmente, cuando se emplea como adsorbente de agua un ﬁg
miz molecular zeolitico cristalino como el formédo por alu=
minoallicato s6dico sustituido con potasio, deban evitarse
laz temperaturas innecesariamente nltas. la destruccidn de

la egtructura cristalina de este tamiz molecular por el agus
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que la presibn parcial del agua en contacto con el tamiz

. comprendidas dentro del intervalo preferido de unos 800°F .

de agua duracnte el ciclo de combustidén del cok pueden ser

403387

es aumentada al aumentar la temperatura y la pregidn par—
cial del vapor de agua en contacto con el temiz molecular.
El adsorbente utilizedo para separar el agua debe ser regeé-

nerado eliminando el sgua que contlene pare assgurarse de

molecular gue estd siendo regenerado se mantiene por deba-
jo de unas 4 psia (206 mm de mercurio gbsolutos). Sin em=

bargo, se ha encontrado que cuando se emplean tenperaturas

e unos 850°F (4270 a 454°C) y una presién parcial del vapor
de agua comprendida entre menos de 0,15 y 4 psia (%,%5 v
206 nm de mercurio absolutos), el dafio causado por el vapor
de sgua a dicho tamiz molecular sustituido con potasié ¥y 80
metido a regeneracién es ligero. Siguiendo el nétodo ds re-
generacibn de esta realizacibn de la invencién, la capaci-
dad de adsorcién de agua de un adsorbente cargado de agua

vy que contiene un material carbonoso puede ser regtaurada
sustancialmente.

Una ventaje de la mejora de esta invencidén sobre
los métodos de.secado de la corriente de gas inerte recilx-
culante descritos en la tépnica anterior es que es posible
regenerar el adsorbente cargado de agua empleando el miémo
sguipo requerido para la fese de combustibn del cok en el
proceso de regeneracién del lecho de_taﬁiz molecular. Bl
calentedor adicional y el compresor de ges generalmente em-
plcados parae proporcionar el ges hecesario para regenersxr .
los desecadores son climinedos aqui.

Otre ventaja de la mejora de esta invencién as que

log depbsitou carbonosos que se acumulan sobre el adsorbent%
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nosos durante una etepa de regeneracidn en la que el agua

- peratura de unos 100°F (38°C), una presién de unas 61 psig
P

.caja de adsorbente deficiente en agua 2, el gas inerte cir

perado por la linea 6. Desde la linea 6 una pequeﬁa,propbra

- 23—
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eliminados convenientemente quemando estos depbsitos carbo-|

eg degorbida del adsorbente cargado de agua. Estos depé-
sitos carbonosos pueden ser quemados empleando el mismo
equipo necesario para quemar el cok del lecho de tamiz mo-

lecular. 7
DESCRIPCION DETALIADA DE IA FIGURA

Esta invencién serd descrite ashora con més detalle
haciendo referencia al dibujo gue acompafia & esta memoria,
que mues%ra un diagrama de flujo esquemdtico de una realizat
cibn especifica representativa de la invencién.

Una corriente de gas inerte circulante, a una tem—

(4,1 atnésferas manométricas), conteniendo alrededor de

2200 ppu de vapor de agua y alrededor de 0,5 moles por giég
to de oxigeno, pasa desde la linea 1 a una czja de adsorben|
te de agua deficiente en agua 2. Dentro de la caja de adsozh.
bente deficiente en ague 2, el contenido en agua del sas

inerte circulente es reducido a menos de 200 ppm. Desde la

culante es recupersdo por la lfnea 3 . Desde la linea 3 unas
gran proporcidn del gas inerte éircuian%e sécorpésa.por la

Iinea'4 a un calentador de gas 5 dénde ei gas inerte Qircu—
lente es calentado & anos 975°F (524°C). ‘Desde el calenta~ |

dor 5, el gas inerte circulante, caliente y seco, es recu-

cibn del gas inerte circulante calisnte y seco pase a la
lines 7. Desde la linea 3 una pequefia proporeidn del gas
inerte circulante frio ¥ seco pasa a la lfnea 8. Ia corrien

te de gas'recirculante, caliente ¥ seco, procedente de la
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" condensador 12 la corriente derivads es enfrlada a 1009F

mente desaguada pagan desde el condensador 12 por la- linea

13 a une ofmara extractora 14. El aire oomprimldo entra en
| tora 14 sl agua condensada es separada ¥ elumxnada por la

‘mido se mezcla con la corriente derlvada par01a1mente des-
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linea 7 ¥ la corriente de gas re01rculante, frioc y seco,
procedente de la linea 8 pasan a la 1fnee 9 donde las dog
corrientes gaseosas se mezclan para formar una corrlenﬁe
derivada de gas circulante geco & una. temperatura de unos
650°F (343°C).. ' SR '

Desde 18 1inea 9 la corrlente derivada a 650°
(343 C) pasa a una caja de desorbente cargado d& agua 10,
donde le corriente derivada desorbe el szua del adsorbente
cargado de aguge. Desde lg caaa de - adsorbente cargado de
agua 10, la corriente derivada que oontlene agua desorbida

es transferida por la linea 11 a un condensador 12. En el

(38°C) ¥ una porcidn importante del agua desorblda es con—: ’

densada. El agua condensada y la corriente derlvada parclal

“la eémara extractora 14 por la linea 15. En la cémara extrac o

1{nea 16. Tembién en le cémara extractora 14 el-alre compri'.

eguada para formar una corriente derivada que contlene oxi- |

genoe Egta Ultima es sacada ds la cdmara extractora 14 por
la 1inea 17 a la 14nea 18 donde se mezcle o§n un éas‘efluyeg
te de una fase de combustién de éok (como se describe més
adelante). ,
Desde la linea 6 la porcién principal de la corriég
te de gas inerte circulante, caliente y seco, entra en la '
1inea 21 como gas de regenerscién de un lecho de adsorbente

8 base de tamiz molecular. En la linea 21 elrgas dg regene=

racidn pierde calor por conveccién y rediacién. Desde la 1i-| -

r
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temiz estd constituido por temlces moleculares zeoliticos

- 24 donde es enfriado a unos 140°F (60°¢). E1 gas efluyente

25
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nea 21 el gas de'regeneracién,ia una temperatura de unos
825°F (440°C), pesa a una caja de tamices 22 que contiene

un lecho de adsorbente formedo por un tamigz moleculaf{ El

cristalinos empleados en la separacién de hidrocarburos ali
féticos de cadena lineal de log hidfocarburos de cadena no
lineal, que contiene cok depositado sobre las superficies
y'en el interior de los poros de los tamices moiecﬁlares.'
En la caja de tamices 22, sl gas de regeneracién se pone
en contacto con el lecho de tamiz molecular y allf el cok
es quemado con el oxigeno contenido en el gas de regenera—
cién. El aumento de temperatura s través de la zone de com-
bustién del cok es de unos 125°F (70°C) ¥, como el gas de
regeneracién se pone en contacto con el lecho ds tamiz no=
lecular a 825°F (440°C), la temperatura en la zona de com-
bustibn del cék es de 950°F (510°C).

De la caja de tamices 22 se saca por la linea 23
un gés,efluyente que comprende los productos de combustidn
de la zona de combustién del cok ¥y sas inerte no guemado.

Dosde la linea 23 el gasrefluyente entra en el refrigerante

enfriado se saca del refrigerante 24 por la linea 20. De la|’
linea 20 se evacua una pequefia poreidn del gas efluyente
por la iinea 26 para mrntener la presidn del sistema que,
de otro modo, aumentsria debido al nitrdgeno introduecido

en la corriente de aire.15. Puede agregarse nitrdgeno com= .
plementario al proceso de regeneracibn, a medida que sea
requerido, yor la linea 27. Desde la linea 20 la corriente
de zas efluyente entra en la linea 18, como se ha descrito'.

anteriormente. In la' 1inea 18 la corriente de gas efluyente
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¥ la corriente derivada que contiene ox{geno se mezclan

la 1inea 18 la corriente de gas inerte ciroulante pasa &l
compresor reforzador 19. Desde el compresor reforzador 19
la corriente de gas inerte circulante entra por la linea 1.
Desde la 1linea 1 la corriente de gas inerte cireculante en-

tra en la caja secadora 2 como se ha descrito anteriormente

Se observard que la figura es esquemdtica y no es-

tdn mostrados muchos elementos convencionales del equipo co=|-

minmente utilizado en una planta, por ejemplo bombasg, v4l-

vulas, instrumentacién, etc y el equipo adicional necosg-

riq puede ser proporcicnado por el experto en la t&cnicas
Resultard evidente para el expertc en la +téenica

gue pueden introducirse muchas veriaciones y modificacio~

nes & la vista de la descripcibn anterior que estdn compren|

didas dentro del espiritu y alcance de lz invencién.
En resumen, la Patente de Invencidén que se solici-

ta deberé recaer sobre las siguientes:
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- REIVINDICACICNES

1. Un procedimiento en el que se deposite cok subd
producto en un lecho de un tamiz molecular zeolitico crig-
talino, sensible al agua y sensgible a la temperatura, dufag
te una fese de extraccibn, el cok es periddicamente quema~
do pare sepsrarlo del lecho de tamiz molecular durante una
fase de combustibén mediante el paso continuo en circuito
cerrado a trevés del lecho de tamiz moleculer de aﬁa co~
rriente de gas que a la entrade del mismo contiene alrede-
dor de 0,1 & 10,0 moles por ciento de oxigeno & el ague de
combustién es continuamente eliminada haciendo pasar el gag
a través de una caja iﬁterbalada en el circuito de un adsoy
bente de agua deficiente en agua entes de reciclar la co-
rriente de gas y en el que una caja no incorporada al cir-
cuito de adsorbente sbélido cargado de agua es regenerada
pare su uso posterior en el procesoj cuyo procedimiento eg
t4 ceracterizado por: '

4) Hacer pasar continuamente una corriente deriva
da del gns deseguado a través -de una cajs, no intercalada
en el circuito, de adsorbente de agua sélido cargado de
agus, pare regenerar el mismo transfiriendo el agﬁa a la
corriente derdvada;

E) condensar continuamente;ana proporcién inmportan
te del agua parae separarla de la corriente derivada y

C) devolver la corriente derivada parcialmente dqg

aguadg,al citado lecho de adsorbente s6lido intercalado en|

2. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, en
el que el adsorhente sb6lido de agua comprende un tamiz mno-

Jeenlar neolitico erlutnlinoe, rewl:itonte o lou Aeldos,
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3. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1,

en el que el adsorbente sblido de agua comprende un temiz
rolecular zeolitico cristalino, resistente a los 4cidos,
a base de aluminosilicato hidrégeno sustituido con potasio

4. Un procedimiento segin cualquiera de las pre-
cedentes reivindicacionss, en el que la caja de adsorbente
cargado de agua, que no estd intercalada en el circuito,
es desaguade antes de que la caja de adsorbente intercala~-|
de en el circuito se cargue de asgua. |

5. Un procedimiento seguin cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, en el que se agrega oxigeno pe~
ra quemar el cok del lecho del tamiz molecular a la corriey
te derivade parpialmente degaguada antes de devolver dicha
corriente derivada al citado lecho de adsorbente sblido
intercaladé en el circuilto.

6. Un procedimiento segin cuzlquiera de las pre-
‘cedentes reiﬁindicaciones, en el que la corriente deriva-
de ds gas deseguado es calentada a2 una temperatura compren
aide entre unos 400°F (204°C) y unos 650°F (343°C) antes
de hacer pssar diche corriente derivads a-través de lg caje
de adsorbente sdlido cargado de agua que no estd interecala~
de en el circuilto.

7+ Un procedimisnto segun la Re1v1nd1ca016n 6, en
el que el efluyente de la corriente derivada que contiene

Zua es enfriado a una temperatura inferior a unos 100°F

(38°C) antes de devolver dicha corriente derivada al cite~

8, Un prooedimiento sogin la Reivindicacién 6 qua
comprendr ndends las etapas de calentezr une proyorclén im~

portante de la corriente de gas circulante a una teomperatu-
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ra suficiente para mantener la combustiédn gel cok en el
lecho de tamiz ﬁolecular y mezclar gas cifoulanté caliente
con una pequefin proporciln no calentada de la corriente de
gas circulante pvara formar la corriente derivada.
9. Un procedimiento segin cualquiers de las pre~
cedentes reivindicaciones, enrel.que el cqnten;do en agua
- del gas circulénte deSag&ado se mantiens entre 5 ppm y

200 ppm aproximsdamente.

"10. Un procedimiento segﬁn lasrReivindicaciones 6
0 7 que comprende adenés la etapa de aumentar la temperatu
re de la corriente derivada hasta unos 800-850°F (427-454°C
para quemafhlés materias carbonosas contenidas en la caja
de adsorbente de agua desaguado no intercalada en el cir-
cuitos

11. Un procedimiento.segﬁn cualquiera de 1és Y &
cedentes reivindicaciones, en el que la corriente de gas
empleada pa:ﬁ-a la etapa de combustién tiene una femperatura
de unos 500°F (260°C) a wnos 1000°F (538°C) y una presién
oompréndidé entre 1 y 10 atmésteras aproximademente.

| 12. Un érocedimientb seglén cualquiera de las pre—
cedentes reivindioacioneé, en el que dicha fame de extrao—
cibn es un proceso de separacifn de hidrocarburos.

13. Se reivindica por Ultimo, como objeto sobre el
que ha de recaer la Pgtente de Invengién que se solicita:
UN PROCEDIMIENTO EN EL QUE SE- DEPOSITA COK SUBPRODUCTO EN

:2g§;LECﬁb DE UN TAMIZ MOLECULAR ZEOLITICO CRISTALINO.
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Todo conforme cada descrito y reivindicado en l1a
presente memoria descriptiva, que consta de trinta paglnas

mecanografladas y dlbujos adauntos.

‘Madrid, 31 de Mayo de 1. 9?2
\ BERNARDO UNGRIA
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