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El campo de la tecnica a la que se refiers esta
invencidn if el del tratamiento de los hidrocarburos. En par-
ticular, esta invencion se refiere a un aparato pera la pues-
ta en contacto de los reactivos Util para alcohilacidn en fa-

se 1{quida utilizando acido fluorhidrico como catalizador.

Técnica Anterior -

La eficiencia en la utilizacidn del petrdleo como
fuente de energ{a ge na hecho recientemente mucho mas impor-
tante, debido principalmente a las restricciones en los su-
ministros originadas en los paises exportadores de petroleo.
Une contribucidn a la utilizacidn mds eficiente puede hacer—
86 en el procedimiento de alcohilacion proporcionando une
mayor calidad del producto mediante un aparato mejorado pa-
rg la puesta en contacto de los reaétivos.

.La ventaja en la utilizacidn de boquillas de pul-
verizacion para crear dispersiones finas de gotitas de los
reactivos pulverizadas hnacia el interior de una fase de ca~-
talizador mévil es bien conocida en la técnica. Como ejem~
plos de disefios de este tipo pueden citarse las Patentes de
los EE.UU. 3.560.587; 3.607.970 y 3.707.580. Estas referen-
clas, sin embargo, no describen el beneficio que puede lo=-
grarse por el empleo de una camara de reaccion que propor=-
clona urn dispersidn mejorada y prolongada de 108 reactivos

hidrocarburados en el catalizador de alcohilacidn. La presen-
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te invencion mejora la calidad del producto proporcionando

una tal camara de reaccion.

O0BJ&L0S ¥ WEALIZACIONES

Es un objeto de esta invencion proporcionar un
método para wejorar el producto de un procedimiento de al-
cohilacidn catalizada por acido. Olro objeto de esta in-
vencion es proporcionar un nuevo aparato de alcohilacidn
para el contacto mejorado de reactivos y catalizador en un
procedimiento de alcohilacion catalizada por acido.

En una realizacion, la presente invencion propor-—
ciona una camara de reaccion de alcohilacidn catalizada
por geido que comprende en combinacion: (a) un reocipiente
alargado dispuesto verticalmente gue tiene medios internos
de eliminacidn de calor; (b) una sbertura de entradas de
gcido en el fondo de dicho recipiente y una abertura de sa-
lida del producto de la reaccion en el extremo superior
de dicho recipiente; (¢) una pluralidad de aberturas de en-
trada de corrientes de reactivos dispuestas a lo largo de
dicho recipiente entre dicha abertura de entrade de feoido
y dicha aberturs de salida del producto de la reaccidn;

(d) uwna pluralidad de medios de desviacidn dispusetos en
dicho recipiente perpendicularmente al eje longitudinal del
wismo; y, (e) una pluralidad de montajes de inyeccidn de

reactivos, dispuestos en el interior de dicho recipieunts,
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cadg uno de los cuales comunica con dicho recipiente a

través de una de dicnas aberturas de entrada de corrien—
tes de reactivos; caracterizendose ademas dicha camara de
reaccidn por el hecho de que cada uno ds dichos montajes
de inyeccion de reactivos tiene une multiplicidad de bo-

quillas de pulverizacidn.

RisSUsisN BitsVeE Dis LA INVENCION

La presente invencidn implica una camara de reac-
cion que proporciona un contacto prolongado y me jorado en-
tre los reactivos hidrocarburados y el catalizador en un
procedimiento de alcohilacion catalizado por acido. Ia ca-
mara de reaccion puede comprender una camara alargéda dig-
puesta verticalmente que tiene en .el extremo inferior una
entrada de dcido y, en el extremo superior, una selida del
producto de la reaccion. La camars tiene medios de inter-
cambio de calor dispuestos interiormente para la_elimina—
cion del calor de la reaccion exotérmica, y dispuestos
entre la entrada y la salida se hallan una pluralidad de
medios de desviacion y wedios deé entrade de reactivos. Es-
tos wedios de entrada de reactivos comprenden montajes de
boquillas de pulverizacidn. El deido fluye haocia arriba
en un recorrido & modo de serpentina a través de la odma-
ra, Yy los reactivos se introducen en diversos puntos en

la corriente de acido desde todos y cade uno de los medios
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de entrada a través de sus boquillas. Cada boquills emite

pulverizacién en una direccidn descendente. Las pulveriza-

cionss de hidrocarburos crean una dispersion fina de la
fase de hidrocarburo y la fase de &cido. Lkl movimiento as-
cendente de la dispersidn y la yuxtaposicion de los medios
de desviacion y los medios de entrada de reactivos retar-
dan la separacion de las fases, pPfolongdndose y mejordando-
se de este modo el comtacto entre dcido y reactivos. Se
obtienen calidades de producto mejoradas en virtud del
contacto prolongado y mejorado entre catalizador y reacti-

Vo8

DESCRIPCION BREVE DEL DIBUJO

En el dibujo adjunto se describe una realizacidn
preferida de la presente invencidn. Este dibujo no tiene
la intencion de limitar indebidamente el alcance de las
reivindicaciones que acompafian a la presente invencion,
8ino que se presenta como gufa para la couprension de la
invencion.

La FIGURA 1 68 una vista en alzado de una camars
de reaccion constituidé por el recipiente 1, que tiene

una seccidn extrema 15.
El recipiente 1 se representa como un cilindro
cerrado, alargado, y dispuesto verticalmente. El medio de

v

enfrianiento entra en la seccidn extrema 15 por el conduc-
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to 2 y, viéndose limitado por el tabigue de desviacidn 17,
pese a través de los medios de intercambio de calor 16 y
sale de la seccion extreme 1% por el conducto 3. Los medios
de intercambio de calor 16 se representan esquemdticamente
y pueden comprenrder una pluralidad de tubos o serpentines
dispuestos en el interior de la cdmara de reaccidn. Un me-
dio de enfriamiento tal como szua se introduce en el con-
ducto 2 a un caudal suficiente pars mentener una temperatu-
ra predeterminada en el interior de la cemara de reaccidn.
Una fase de catalizador acido entra en el recipiente 1 por
el conducto 9 y, al ser desviada por los medios de desvia~
cidn 10, pess en recorrido ondulado & través de la camars
de reaccidn 1, saliendo por el conducto 8. Los medios de
desviacion 10 se representan dispuestos en el imterior del
recipiente 1 en planos perpendiculares gl eje longitudinal
de le cemara de reeccidn. Los medios de desviacidn estdn
separados de un modo sustancislmente uniforme entre la en-—
trade 9 del catalizadour y la salida § del producto de la
resccidn, y tienen aberturas en forma de segmento ciroular
en lados alternados de la camara de reaccidn 1 tales que el
£lujo de la fase de catélizador en su interior se desvis

de un lado al otro a modo de serpentina antes mencionado.
Los reactives que llegan por el conducto 20 pasan a los con-
ductos 4, 5, 6 y 7, desde los cueles entran a través de las

aberturas de entradea 19 de las corrientes de reactivos pa~-
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sando a los montajes de inyeccion de reactivos 14, 13, 12 y
11, respectivamente. Los reactivos son pulverizados en el
seno de la fase del catalizador écido mediante boquillas de
pulverizacion dispuestas en los monte jes de inyeccién de
reactivos. Las bogquillas de pulverizacidn producen una dis-
persion fina de los reactivos en el seno de la fase de cata~
lizador. Después de ello, los reactivos y los productos de
la reaccidn son arrastrados con el flujo de la fase de ca-

talizador y salen del recipiente 1 por el conducto 8.

DESCRIPCION DELALLADA DE LA INVENCION

¥n los procedimientos de alcohilacidn adecuados
pare el empleo de la presente invencidn, los reactivos se
combinen idealmente para producir, como producto principal,
un hidrocarburo de contenido de atomos de carbono igual &
la suma de los atowos de carbono de la olefina ¥y del reacti-
vo susceptible de alcohilacidn, conocido corrientemente co-
mo producto mono-alcohilado. Un reactive adecuado suscepti-
ble de alcohilacicn puede ser un hidrocarburo parafinico
que tenga un atomo de carbono tereiario tal como isobutano
u homdlogos superiores del isobutano, tales como 2-metilbu-
tano, 2-metilpentano, ete. Otros reactivos Utiles suscepti-
bles de mlcohilacién incluyen bencenod, tolueno, xileno,
naftenos, fenoles, cresoles, aminas y anglogos.

ILos reactivos olefinicos que pueden utilizarse

-7 -
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adecuadamente en la presente invencion incluyen hidrocar—
buros olefinicos 03 ~ Cyq » haluros de alcohilo, alcoho-
les, sulfatos de alcohilo, fosfatos de alcohilo, etc. Son
preferibles las mono-olefinas, tales como propeno y bute-
nos.

La alcohilacion del reactivo parafinico: con la
olefina se efectua en presencia de un catalizedor gcido.
Catelizadores adecuados incluyen haluros de hidrogeno,
écidos minerales tales como acido fosférico, haluros meta-
licos del tipo Friedel-Crafts tales como c¢loruro de alu-
minio, fluoruro de boro, etc. Un catalizador preferido de
fl;;ruro de hidrdgeco contiene aproximadamente 70%-90%
de fluoruro de hidrdgeno, material orgdnico y menos de 2%
de agus.

las condiciones de la reaccion de alcohilacion,
que deben mantenerse en el interior de ls camara de reac-
cioén de la presente invencidn, incluyen unha temperatura
comprendida entre aproximadamente ~18¢C y aproximadamente
66¢C y una presidn comprendida entre aproximadeamente 1
atuwdsfers y aproximadamente 40 atmosferas. lLa temperatura
de la reaccidn es una de las variavles wés importantes,
dado que la miswa ejerce una influencia importante sobre
la calidad del producto alcohilado. Un intervslo preferido
de temperatura es el couprendido entre aproximasdamente .

279C y sproximadamente 369C. La presion no es una variable
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importante con respecto @ la calidad del producto, con tal
que aquélla sea suficiente para mantener la totalidad de
los hidrocarburos y sl catalizador dcido en el sstado 1{~
quido. La proporcidn volumétrica de catalizador dcido a
hidrocarburos en el interior de la cémare de reaccidn se
mantiene dentro del intervale de 0,5:1 a 2:1, En un pup
to situado por debajo de 0,5:t1 la eficiencia del procedi-
miento disminuye por muchas razones, entre las cuales sa
encuentran la aparicidn de reacciones indeseablses, y el no
compietamianto de las reacciones deseables. Parece no pro-
ducirse majora alguna esn el rendimiento de producto alco-
hilado o en la calidad del mismo al aumentar esta propor-
cidn por encima de 2:1, Es dessable mantener una propor-
c¢idn alta de la concentracidn molar de isoparafina o aro-
mdtico pressnte a la concentracidn molar de olefina pre-
sents con objeto de obtener un producto mono-alcohilado de
alta calidad. Un intervalo amplio de esta proporcidn estd
comprendido entre aproximadamente 6:1 y aproximadamente
2@:1, estando comprendido un intervalc de operacidn prefe-
rida entre aproximadamente 8:1 y aproximadamente 16:1.

La esencia de la presente invencidn implica ls
manera en que los reactivos se ponen en contacto con el
tatalizador dcido. Es bien sabido en la técnlca que se re-
quisre un contacts fntimo entre las fases de dcido y de

hidrocarburo para obtener un producto alcohilada de alta
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proporciona generalmente dispersardo el hidrocarburo en
la fase acida utilizendo boquillas de pulverizecidn. la
dispersion resultante es inherentemente inestable debido
a la inmiscibilidad de las fases de acido y de hidrocar-
buro y debido a sus densidades difcrentes. Esto presenta
un problema, porque es deseable iue las feses permanezcan
dispersades durante su paso a través Ge la cémara de reac-
cion de alcohilacidn.

La aparicion de cémaras de reaccidn horizonta-
les que tienen puntos de inyeéccidon miltiples del hidro-
carburo en el dcido representd un avance importante en
la tecnologla de la dispersidn de alcohilacidn. Sin em-
bargo, en une cemaras de reaccidn horizontal la fase més
ligera tiende a desplazarse hacia arriba y se acumula en
la parte superior a mediua que la misua pase a través de
la camara. ksto da como resuliamdo aglomeraciones de la
fase uds lizers en el extremo superior de la camara y de
la fase wds pesada en el fondo de la camars. Estas aglo=~
meraciones se desplazan luezo a través de le odmara hori-
zontal con escase redispersidén efectiva. Se ha encontre-

do que se logra una mejora muy importante en la dispersidn

oomo resultado de la oriemtacidn de la cédmera de reaccidn
de tal modo que la direccidn de movimiento de la disper-

sion sea la miswma gque la direccion de movimiento de la fa-

- 1C =
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se mas lisera en el seno de la dispersion. La fase mas
ligera tiende a desplazarse hacia arriba en virtud de su
densidad més baja. Si la camara de reaccidn se disefia de
tal modo que el movimiento de la dispersion sea tembién
hacia arriba, se produce menos separacidén de fases, dado
que la fase mas pesada tiende a acompafiar a la fase uds
ligera en un moviniento hacia arriba. La retardacidn de la
separacicn de fases prolonga la vida de la dispersidn y,
por tanto, proporcions un contacto mejorado entre las dos
feases.

la cemara de reaccion de la presente invencidn
me jora la calidad del producto alcohilado sobre los dis-
positivos de reaccidn de alcohilacidn de la técnica ante-
rior al proporcionar una wmejor dispersion acido~nidrocar-
buro en dicha reaccion. La mejor dispersidu hace que mejo-
re la funcidn de disipacidn Gel calor de la fase de acido,
me jora le uniformidad de la proporcidn e dcido a hidro-
carburo a través de la camara de reaccién y reduce el con-
tenido de fluoruro del producto alcohilado. La fase de
gcido actua como disipador del calor al absorber el calor
desprendido por las reacciones de alcohilacidn exotérmi-
cas. La mejor dispersidn hace gue auménte el drea efecti-
ve disponible para la transmisidn Ge este ocalor y evitas
le aparicion de "manchas calientes" en el interior de la

L4 (3 - 3
camara de reaccidn, las cuales poérian promover reacciones

-1l -



10

25

25

indeseables y la obtencion de sub-productos indeseables.
Tales sub-productos permenecen en 8l producto alcohilado
y reducen la celidad del mismo. Le we jor dispersidn hace
que mejore la wniformidad de la proporcidn de acido a hi-
drocarburo a través del reactor &l reducir las aglomerga—
ciones de las fases individuales. El contenido de fluoruro
del productc alecohilado se reducé cuando se me jore el con-
tacto entre el dcido y los hidrocarburos que han reaccio-~
nado parcialmente, y esto se cousigue por una prolongacion
de la vide de la dispersion dcido-hiGrocarburo.

Haoiendo ahoras referenciae sl dibujo adjunto,
la FIGURA 1 muestre una realizecion de la presemte inven-
¢ién en la que los medios de desvimcion 10 proporcionan
cambios en la direccion de una dispersidn dcido-hidrocar—
buro & medida que ésta fluye desde el fondo a la parte
superior del recipiente 1 alargado y dispuesto vertical-
mente. En una realizacion de la presente invencidn, estos
medios de desviacion pueden ser platos de los que se ha
eliminado ung seccidn en lados slternados de la cdmars
1. Si la camars 1 es cilindrice en su seccion transversal,
entonces los medios de desviacion tienen forma de discos
¢on aberturas en forme de segmento circular en ledos el-
ternados. Los uedios Ge desviseidn eetldn dispuestos en
el interior de la camsra 1 separados de un modo sustanoial-

mente uniforme y perpendicular a su ¢je longitudinal. Es-
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ta inslalado cierto nimero de medios de desviacicn qﬁe
proporciona una caida de presion en el recipiente 1 de
0,35 a 1,76 kg/cmz, y la agitacion resultante contribuye
a maniener la dispersion acido-~hidrocarburo. Interpuesta
entre los medios Ge desviamcioxn 10 hay una pluralidad de
montajes de inyeccion de reesctivos 11, 12, 13 ¥y 14, cada
uno de los cuales tiemne una multi;licidad de boquillas

de pulverizacidn. Las pulverizaciones de reactivos se
propagan en direcciones descendentes en las proximidades
Ge los montajes 11, 12, 13 y 14. En realizaciones prefe-
ridas de la presente invencidn, el numero de montajes de
inyeccion es ve 2 8 6. Los montajes de inyeceion se comu~
nican con los conductos de reactivos 4, 5, 6 y 7 a través
de las aberturas 19 de entrada de las corrientes de reac~
tivos. El recipiente 1 tiene una seccidn extrema 15 que
contiene medios 17 pera desviar el flujo del medio de en-—
friamiento hacia el interior de los medios 16 de intercam-
bio de calor dispuestos en el interior de la cauwara 1. £n
una realizacion preferida, los medios de intercambio de
calor comprenden un hag de tubos. La geccidn extrema 15
tiene tawbidn una entrada de medio de enfriamiento 2 y una
palids de wedio de enfriawiento 3. El recipiente 1 esta
provisto de une eutrace 9 de catalizador y una salida 8

de los productos de la reaceion.

Durante la operacion, el catalizador entra en la

- 13 -
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camars de reaccidn por el conducto 9, pasa en un recorri-
do en serpentina alrededor de los medios de desviacidn

10 y de los wontajes de inyeccidn de reactivos 14, 13, 12
y 11, y sale de la camara de reaccion por el conducto 8.
En las proximidades de los montajes de inyeccion de reac—
tivos 11, 12, 13 y 14 se pulverizan los reactivos en el
catalizador, creando una dispersion acido-hidrocarburo en
la que tiene lugar la reaccidén. E1 movimiento hacie arriba
de la dispersion tiende a retardar la separacion de las
fases dispersadas, y la inyeccion en pisos multiples de
los reactivos redispersa eficazmente las fases en cada pi-
80. la dispersién acido~hiarvcarburo, que contiene el ca-
talizador dcido, los reactivos y los productos de la reac—
cion, sale del recipiente 1 por el conducto 8 y se envia
a etapas de tratamieuto situadas aguas abajo en las que se
recupera el producto alcohilado. &l calor de reaccion ge-
nerado en el interior del refrigerante de reaccidn es eli-
minado por medios de intercambio de calor 1€ para mantener
condiciones de temperatura predeterminadas. En una resli-
zacidn preferida de la presente invencion, los montajes de
inyeccidn de reactivos 11, 12 y 13 son tubos horizontales
que tienen multiplicidades de boguillaes de pulverizacidn
que emiten pulverizaciones en forma de gbanico en dirso-
ciones descendentes, como se muestira en la FIGURA l,'y el

montaje es un distribuidor circular orientado horizontal-

-14 -
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mente. Este distribuidor es un eireulo de tubo con tubos
interconectados que cruzan el interior del ecirculo en la
forma de la letra x. Lkl distribuidor tiene una amultipli-
cidad de boquillas de pulverizacidn desde las cuales se
propagan pulverizaciones en forma de cono en direccidn des
cendente.

Son posibples variacionss y modificaciones razo-
nables dentro del alcance de la descripcion precedente,
del dibtujo y de las reivindicaciones de la invencion sin

apartarse del espiritu de la misma.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en 1los Estagos Unidos de Auérica, el 18 de Abril
de 1.974, bajo el Numero 462.071, se acose & los benefi-

cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.,

~ REIVINLICACIORLS -

Los punlos de invenciodn, propia y nueva, que se

- 15 =
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presentan paras que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencion en Lspafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18 .~ Una cdmara de reaccidn de aleohilacidn
catelizada por acido que comprende, en combinacidn: (a)
un recipiente glargado dispuesto verticalmente, que tie~
ne medios inter..os de eliminacign de calor; (b) una aber-
tura de entrada de acido en el extremo inferior de dicho
recipiente y una abvertura de salida del producto de la
reasccion en el extrewo superior de dicho recipiente;

(¢) yna pluralidad de aberturas de entrada de corrientes
de reactivos dispuestas a lo largo de dicno recipiente
entre dicha abertura de entrada de acido y dicna abertu-
ra de salida del producto de la reaccidn; (d) una plura-
lidad de medios de desviacion dispuestos en dicho reci-
piente perpeandicularmente al eje longitudingl del mismo;
¥, (e) una pluralidad de montajes de inyecoidn de reac-
tivos, dispuestos en el interior de dicho recipiente, ca-
da uno de los cuales comunica con dicho recipiente a
través de una de dichas aberturass de entrada de corrien-
tes de reactivos, caracterizdudose adends dicha cémars

de reaccion por el hecho de gque cada uno de dichos monta-
jes de inyeccion de reactivos tiene una multiplicidad de

boquillas de pulverizacion.

2¢,.~ La cduara de reaccion de la reivindicacidn
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14, caracterizada adewss por el hecho de gue dicha plura-
lidad de montajes de inyeccion incluye de 2 a 6 montajes,
estando separado cada montaje del montaje adyacente por
uno o mds de dichos medios de desviacidn.

3¢.~ La camara de reaccidn de la reivindicacion
12, caracterizada ademés por el hecho de que dichas bo-
quillas de pulverizacidn proyectah pulverizacion en forma
de abanico en direcciones sustancialmente descendentes.

48,~ La cemara de reaccidn de la reivindicacidn
18, caracterizada asdemés por el hecho de que dichas bo-
quillas de pulverizacién proyectan pulverizecidn en forma
de cono en direcciones sustancialmente descendentes.

54,- La cdmars de reaccidn de la reivindicacidn
18, caracterizade adeuwss por el hecho dé que dichos medios
de desviacion estan separados de un modo sustancialmente
uniforme entre dicha abertura de entradas de gcido y diche

aberture de salida de producto.

6.~ La cémara de reaccidn de la reivindicaecidn
1¢, caracterizada adeuas por el hechio de que dichos medios
de desviacion estan instalados en numero suficiente para
proporcionar una cafda de presidn de 0,35 a 1,76 ks/om .

7¢.- Una camara de reaccion de aleohilacidn.

Tal y oomo se ha desorito en la Meworia que an-
tecede, representado en los diwmjos que se ecompafian y

con los fines que se han especificado.
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Esta Meworia consta de dieclocho hojas escri-

tas a madquina por una sola cara.

wadrid, 34 MAYD 1975

Te5:T5/RTA-
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