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La presente invencion se refiere en general a
un procedimiento para mejorar el indice de octano de cier-
tas fracciones de petrdleo, y, mas particularmente, a un
procedimiento pars separar continuamente hidrocarburos
normales de una mezcla de los mismos con hidrocarburos
de caedena ramificada, e isomerizar la fraceion de norma-
les pars formar hidrocarburos de cadena ramificada de ma-
yor indice de octano.

Le gesolina de alto indice de octano ha llega-
do B escasear de modo critico, y se han ideado muchos pro-
cedimientos para mejorar esta situscidén heciendo la con-
versibn més eficiente posible del petrdleo disponible,
Histdéricamente se ha empleado el reformado, en muchas ver-
giones de tratamientos detalledos, pera convertir frac~
ciones del intervalo de le gesolina de bajo indice de oc~
tano, tales como naftas pesadas, en productos de gasolina
de superior indice de octeno, También se ha empleado la
isomerizacidn, otro procedimiento catalitico de conver-
sién de hidrocerburos. I@ aparicion de procedimientos de
separacién por adsorcidn, selectivos en cuanto a formas
o a temafios, con tamices molsculares, ha ofrecido a la
industria del refino de petrdleo otrc métode més para obe
tener un producteo de alto {ndice de octano, por extrac-

!

cidn de los hidrocarburcs de cadena recta del intervalo

de la gasolina de inferior indice de octano. Cuando se
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useban sblos, los procedimientos cateliticos y de edsor-
cidn selectiva tenian ciertos inconvenientés, bien en
cuanto al rendimiento o & la conversion en un producto

de alto indice de octano, o en el indice de octano del
producto. Se ha ideado un cierto ntmero de procedimientos
que refnen un procedimiento catalitico y un procedimien~
to de adsorcidn selectiva, pero ninguno ha conseguido
une integracidn con éxito de tales procedimientos pera
conseguir la efectividaed y la sencillez del nuevo proce-
dimiento de le presente invencion.,

En el procedimiento de isomerizacidn que compren
de disponer tres lechos sdsorbentes fijos, todos los cua-
les tienen esencialmente la misma capacidad de adsorcion
y el mismo espacio vacio, y que contienen particulas que
comprenden un adsorbente de tamiz molecular zeolitiso
eristalino que tiene un didmetro de poros efectivo de
desde mas de 4 hastas menos de 6 angstroms, y proporcio-
nar sdemds como material de slimentecidn de adsoreidn
ung mezecle de compuestos de hidrocarburos normales y no
normales, cuyo componente de perafina normal comprende
n-pentano y n-hexano, edsorber sl n-pentano y el n-hexe-
no de dicho material de alimentacion en dichos lechos fi-
509 de adsorbente por peso del materiel de alimentacion
por uno de los extremos de dichos lechos, y recuperar los

compuestos de hidrocerburos no normales no edsorbidos
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por el otro extremo de cade uno de los lechos, desorber
el n-pentano y el n~hexano de cada uno de dichos lechos
por purga con hidrdgeno. en una direccion en contracorrien-
te con la direccion del flujo de entrada de dicho material
de alimentacidn, y hacer paser el hidrogeno, el n-penta-
no y el n~hexano efiuentes en mezcla a través de un reac-
tor que contiene un catalizeador de isomerizacion de ta-
miz molecular zeolitico en condiciones de isomerizacidn,
la presente invencion proporciona el perfeccionamiento
que comprende desorber los tres lechos citados de tal
modo queé en ningun momento s¢ estén sometiendo a desor-
cién més de dos lechos, y la etapa terminsl de desoreién
en uno de los tres lechos es simulténea con la etespa ini-
cial de desorcion en otro de los tres lechos.

El procedimiento antedicho proporcions un medio
muy setisfactorio para resolver un problema que surgé
en la separacidn de hidrocarburos normales de no normeles
por adsorcion selectiva de los normeles en adsorbedbrés
selectivos de lecho fijo, ¥y desoreidn posterior d& los
normales con un ges de purga pera producir una corriente
efluente que se introduce dirsctamente en el isomsrize-
dor catalitico. E1 problema surge del hecho de que los
hidrocarburos adsorbidos no se desorben ni salen del le-
cho de asdsorcidn a una velocidad uniforme, Estén impli-

cados cierto numero de factores, perc el efecto giobal
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es que la concentracion de hidrocarburos normales en el
efluente del aperato de gdsorcidn es mucho mayor en las
etapas iniciales de la desorcidén que en las etapas fina-
les, Cuando este efluente del aparato de adsorcién se he-
ce pasar directaemente gl aparato de isomerizacion ceteli-
tica, la velocidad espacial horeria en peso (VEHP) de
los hidrocarburos normeles a través del isomerizador fluc-
tia en intervalos amplios no deseables. Aungue la VEHP
puede varier en el intervalo de desde aproximadaments 1
a 10 (peso de hidrocarburo por hora, por peso de compo-
gicidén de catalizador) para cuelquier unided de isomeri-
zacidén dada, el valor 6ptimo dentro de este intervalo .
viene determinedo por les demés condiciones de trabajo
seleccionadas, En la préctica no es factible ajustar y
correlacionar constentemente todas las condicionss de
trabajo a8 un velor de VEHP continuemente cambiante en el
curso del procedimiento de isomerizacidn. Asi, cuanéo
los valores de VEHP fluctuan, el resultado es inevitsble-
mente un distanciamiento del funcionesmiento global Jdpti-
mo, con la correspondiente pérdida de rendimiento y/o
velocidad de comversidn.

Segin le presente invencidn, la desorcion esca-
lonada de dos lechos, de mode que el efluente inicial
rico en hidrocarburos de uno de los lechos se reune con

el efluente final pobre ern hidrocarburos del otro lecho,
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reduce mucho les fluctuaciones de VEHP en el isomerizador,
y por lo tanto permite lograr una operacién mucho mejor.
El procedimiento de la presente invencidn mini-
miza también un problema gque se encuentre ordinariesmente
cuando el material de alimentacidon que ha de isomerizarse
cataliticamente comprende una mezcle de hidrocarburos de
05 ¥y Cg. E1 problema es de control de temperatura en él
igsomerizador, e implica verios factores. La temperature
6ptima para isomerizar n-hexeno depende en parte de la
composicion de catalizador particular empleada, pero ean
cuslquier caso implice un equilibrio entre el grado de
conversién del n-hexano en las formes isdmeras de alfin
indice de octano y el grado de cragueo del n-hexano en
productos no deseados. Una temperatura relstivamente ba-
ja favorece la produccion de sltos rendimientos de un
producto de isomerizacion de bajo indice de octano por
paso a traves del isomerizador. Aumentando ligeremente
1a temperaturs se pusde obtener un producto de indice
de octano algo més alto, pero con reéndimientos sustan-
cialmente menores. Al sumenter continuamente las tempers-
turas de isomerizacidn, el rendimiento del producto desee~
do, C5ys desciende répidamente & causa de un eraqueado
hidrogensnte excesivo, aunque el indice de octano del
producto deseadc no aumenta mucho,

Las mismas consideraciones valen pera el caso
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de isomerizar n-penteno. No obstante, la temperatura op~
tima de isomerizacion del n~pentano no es la misma que
la del n-hexano, y cuando hen de isonmerizarse mezclas de
n~-pentano y n-hexano, las proporciones relativas de los
dos compuestos al entrar en el iscmerizador determinan
la temperatura optima del procedimiento de isomerizacion.
Por lo tento, es importante, por estas y otras
razones, evitar grendes fluctuaciones en lsa concentracidn
del n-pentano o del n-hexano en el material de alimenta-
cidn introducido en el isomerizador. Tales fluctusciosnes
proceden de modo inherente de la introduccidn directa en
el isomerizador del efluente procedente de wn so6lo lecho
de adsorcidn usado paras sdsorber selectivamente n~penhano
y n~hexano de una mezcla de los mismos con isopentancs e
isohexanos. Como el n-hexano es edsorbido més fuertemente
por log temices moleculares zeoliticos que el n~-pentano,
el n-hexano tiende a concentrarse més en el extremo de
entrade del lecho de adsoreidn, y el n-pentano a es*ar
més concentrsdo en el extremo de salide del lecho. Asi
pues, durante la desorcidn del lecho por purgado para
obtener un material de alimentecidn para el isomerizador,
tienen lugar grandes cambios de composicion en el efluen-~
te desorbido. Haste ahora, la uniformidad de este mate-
risl de alimentacidén se conseguis usando grendes depdsi-

tos de retencidn en los que se acumulabe todo el produc-
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to de desorci6n del lecho de adsorcidn, y se mezclaba
antes de introducirse en el isomerizador. Este tiempo

de acumulacidn y el sparato costoso implicaedo se elimi-
nan con el procedimiento de la presente invencion. Por
medio de la desorcidn coordinsda y escalonasda de dos de
los lechos de sdsorcidon conjuntamente en ciertos momen-
tos, de modo que el efluente enriquecido en n~hexano pro-
cedente de 1ls etapa final de desoreién de uno de los ad-
sorbedores se mezcle en la tuberia que va al isomerizader
con el efluente enriquecido en n-pentano procedente de
la etapa inicial de desorcidn de otro adsorbedor, una
temperatura Optima prevismente seleccionada en ei isome-
rizador es continuemente spropiada para convertir ei na~
terial de alimentacion en un producto de alto indice de
octano.

Tos materiales de alimentacidn cuyo {ndice de
octano hay que aumenter segln el procedimiento de la pre-
sente invencidn se componen princ¢ipalmente de las diver-
gsas formas isomeras de hidrocarburos saturados que tienen
de 5 a 6 &tomos de carbono, inclusive. Ventajosamente, los
isomeros de hidrocsrburos saturados de CS ¥y Cg comprenden
gl menos 4C moles por ciento del material de elimentacion,
éonstituyendo_individualmente el n-renteno y el n-hexano
al menos un 10 por cilento molar del total del mate;ial

de glimentacidn.
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Como se ilustrars més adelante, la composicidn
del meteriazl de alimentacion disponible determinara, en
cierto grado, el uso preferente en una realizaecidn dada
del procedimiento. Es decir, el material de glimentacion
de nueva aportacién puede entrar en el procedimierto 2
frovés de la unidad de isomerizacidn o de la unidad de
adsorcidn selective, o de ambas., Le situscidn del punto
de alimentacidn especifico deperde de uno o mas aspectos
de 1la composicién del meterisl de elimentacion.

Fr la realizacidn del procedimiento en la qﬁe
-el meterial de alimentacidwn se introduce en el sistems
a través de lz unidzd de adsorciodn, el material de ali-
mentaocidn se compone principalmente de las diversas for-
mas isdmerss de hidrocarturos saturados que tienen de 5
a 6 4tomos de cerbono, inclusive., El material de alimen-
tacion puede contensr cantidades importantes de molecu-
las de iso-C, rero ha de estar relativamente exento de
an7 e hidrocarburos superiores., La presencia de iso—C7
en el materiel de glimentacidn del procedimiento de esta
invenciorn es permisible porgue el material de alimentacidn
entra primero eun la etapa de gseraracidn por temices mole-
culares, desde la gue el iso-C7 se dirige a la recogids
de producto de mayor Indice de octano més que a la etapa
de conversidn catalitices, en la que seris craqueado y

contribuirie & le formacidn de cogque. Los hidrocerturos
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olefinicamente no saturados han de estar ausentes del ma-
terial de alimentacion en el grado posible, ya que consu-
men hidrbgeno durante ls operacién de isomerizscion y for-
man residuos en el lecho de adsorcidn. Es ventajoso que
los isdmeros de hidfocarburos saturados de 05 y Cg compren
den al menos el 40 por ciento molar del material de alimen-
tacidn, siendo al menos el 10 por ciento moler pentano
normal y/o hexeno normal, El material de alimentacion
contiene con frecuencia naftenos, a veces hasta el 20

por ciento. Es tipicc un material de elimentacion de a

composicion siguiente:

Componentes % en peso
i-Cg 16,6
n-Cg 23,2
i-Cg 21,2
n-Cg 22,2
i-Cq 16,7
an7 nada

En la reslizacidn del procedimiento en la que
el materisl de aslimentacidn se introduce en el sistema
a través del isomerizador, el material de alimentacidn
se compone principalmente de las diversas formes igdme-
ras de hidrocurburocs saturados que tienen de 5 a 6 ato-

mos de carbono, inclusive., Tales materiales de alimente-
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¢idn son normalmente el resultado de las operaciones de
destilacidn en las refinerias, y por lo tanto pueden con-
tener pequefias cantidades de hidrocarburos de 07 e inelu~
so superiores, pero éstos sélo estén presentes con fre-
cuencie, si lo estéan, en cantidades traza, Es ventajoso
que los hidrocarturos olefinicos estén presentes en me-
nos de aproximadamente 4 moles por ciento en el material
de alimentacidn, por las mismas rezones explicades ante-
riormente. Las moléculas arométicas y cicloparafinicas
tienen un {ndice de octano relativamente slto, pero se
cfaquean y/o0 se convierten en proporcién importente en

el isomerizador en moléculas de indice de octano mucho
menor. Por consiguiente, el material de alimentacidn no
ha de contener més de aproximadsmente 15 moles por cieunto
en conjunto de hidrocarburos aromédticos y ciclopersfini-
cos. Ventajosemente, las parafinss no ciclicas de Cs ¥
06 constituyen 8l menos el 85 por ciento molar del m&Ge-
rial de alimentacidn, siendo al menos el 10 por cientor
molar penteno normal y/o hexano normal, Es tipico un me-

teriel de slimentacidn de la composicion siguiente:
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Componentes 4. en peso

i-Cq 12,5
n-Cq 29,5
1-Cg¢ 32,0
n-Cg 24,6
i-C., 1,4

~C ada
be! 7 n

En la descripcidn anterior de los materiales
10 de alimentacion tratados adecuadamente segﬁn el procedi-
miento de la presente invencidn, la expresién "las diver-
sas formas isdmerss de pertano y hexano" indican todas
lag formas de cadena ramificada de los compuestos, asi
como las formas de casdena recta., Asimismo, los prefijos
15 nigo" e "i" son denominaciones genéricas de todes les
formes de cadena ramificade del compuesto indicado,

La corriente de hidrogeno usado como gas de
purga para desorber el lecho de adsorcidn y como material
de hidrogenacién en el reactor dg isomerizeeidn no nece-

20 sita ser puro, y en general se compone de una o una com-
binacidn de dos o mas corrientes de hidrdgeno de refineris,
tales como hidrogeno de reformado y similares. Cualquier
impureza presente ha de ser relativemente no adsorbible
e inerte, frente al adsorbente de zeolits, el catalizador

25 de zeolita y el hidrocerburo del sistema. Ha de entender-

17.5.75 - 12 -
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se que en el hidrégeno de reciclo aparecerén hidrocarbu-~
ros ligeros que contienen de 1 & 4 &tomos de carbono in-
clusive, en el curso de la operaciodn del procedimiento,
ya que estos materiales de bajo punto de ebullicion se
producen en lz unided catalitica., Preferitlemente, la
corriente de hidrdgeno de recirculacion es &l menos 60
por ciento moler en hidrdgeno.

El temiz molecular zeolitico empleado en el
lecho de adsorcidn ha de ser capaz de adsorber selectiva-
mente las parafinas normales del material de alimentacion
empleando como eriterio el tamafio v la configuracidn mole-
cular, Por lo tanto, tal temiz moleculasr ha de tener un
didmetro de poro aparente de menos de aproximzdamente G
angstroms y mayor de aeproximadamente 4 angstroms. Unau
zeolita de este tipo particularmente adecuada es la zso-
lita A, descrita en la Petente de los EE. UU. ne 2,883.243,
que en verias de sus formas cambiadas divalentes, parti-
cularmente la forma de catidn calcio, tiene un didmetro
asparente de poros de aproxinmedamente 5 angstroms, y tienec
una capacidad muy grande pars adsorber parafinas normales,
Otros temices moleculares adecusdos incluyen la zeolita
R, Patente de log EE, UU, n? 3,030.181; 1la zeolits T, Pe~
tente de los EE, UU, n®? 2.950.952, y los temlces molecula-
res zeoliticos naturales chebacita y erionita., La expre-

sion "diémetro aparente de poros", tal como agui se usa,
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puede definirse como 1s dimension critices maxima de las
especies moleculares que son adsorbidas por el adsorben-
te en condiciones normales. La dimensidn critica se define
como el diémetro del menor cilindro en el que pueda colo~
carse un modelo de la molécula construido usando los ve-
lores disponiktles de las distancias de los enlaces, é&n-
gulos de enlace y radios de Van der Waals, E1 diametro
aparente de poro es siempre mayor gue el diametvo de Do~
ro estructural, gque puede definirse como el didmetro li-
bre del anillo de silicatoc apropiado en la estructura
del adsorbente, .

El catelizador zeolitico empleado en el reactor
de isomerizaciodn puede ser cualquiera de las diversas
composiciones de catalizador basadas en tamices molecula~
res conocidas en ls técnica que muestre una actividad de
isomerizacidn importante y selectiva en las cordiciones
de trabejo del procedimiento de la presente invencion.
Como clase general, tales catalizedores comprenden los
temices moleculares zeoliticos cristalinos que tienen
un diametro sparente de poros lo bastante grande pars
adsorber neopentenoc; una proporcidn moler 8102/11203 me-
yor de 3; menos de 60, y preferiblemente menos de 15,
equivalentes por ciento de cstiones de metal slealimno,
¥ que tienen los tetraedros 410,  no ssociados con catio-

nes de metales alcalinos, o bien no asociados con ningﬁn
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cetidn metélico, o asocisdos con cationes metdlicos dive-
lentes u otros polivalentes, estendo combinado dicho com~
ponente zeolitico con un catalizador de hidrogenacidn, pre
feriblemente un metal noble del grupo VIII del Sistema
Periddico de los Elementos. La composicién de cataliza-
dor puede usarse s0lz o puede combinarse con un diluyen-
te de Oxido inorgénico poroso como material aglutinante.
El agente de hidrogenacién puede tener como soporte, bien
el componente zeolitico o/y el aglutinante. Se counoce en
la técnice una amplia veriedad de materiales diluyentes
de oxido inorgénico, algunos'de 1los cueleg tienern mctivi-
dad hidrogenante per se. Ha de entenderse, por lo tento,
que la expresién un diluyente inorgénico que tiene sobre
s{ un sgente de hidrogenacidn" significa uno qua incluye
tento los diluyentes que no tienen actividad de hidroge-
nacidn per se y llevan un agente de hidrogenacidu separa-
do, como los diluyentes que son, per se, catalizédores

de hidrogenacidén. Son oxidos edecumdos como diluyentes,
que tienen por si mismos activided de hidrogenacidn, los
dxidos de los meteles del Grupo VI de la Tsbla Periddica
de los Elementos de Mendelsev, Son ejemplos representati-
vos de estos metsles el cromo, molibdeno y wolframio, Se
piefiere, no obstante, que &l materiel diluyente no ten-
g8 per se une sousade actividad catalitice, especialmente

actividad de craqueo. En todo caso, el diluyente no ha
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de tener un grado cuantitativo mayor de actividad de cra-
queo que el componente zeolitico de la composicion catali~
zadora global de isomerizacion. Son oxidos asdecuados de
esta Ultima clese las aluminas, las silices, los odxidos

de los metales de los Grupos III, IV-A y IV-B de la Ta-
bla Periddica de Mendeleev, y los cogeles de silice y Oxi-
dos de los metales de los grupos III, IV-A y IV-B, espe-
cialmente la altimina, el Oxido de circonio, el ¢rido de
titanio, el dxido de torio y sus combinaciones, Las arci-
1llas de sluminosilicatos teles como el caolin, la atapul-
gita, l& sepiolita, la poligarskita, la bentonita, la
montmorillonita y similares, cuando se llevan a un esta~—
do similar a un pléstico flexible por mezeles intime con
agua, son también materieles diluyentes adecuados, parti-
cularmente cuando dichss sarcillas no se han levedo con
acidos pare extraer cantidades importantes de alimina,

En 18 Patente de los EE. UU. n? 3.236.761 y en la Paten~
te de los EE. UU, n? 3,236,762 se describen con detalle
catalizadores superiéres para les reascciones de isomerize-
eidn. Un catalizaedor partiéulermente preferids es &l pre-
parado & partir de une zeolita Y (Patente de los EE, UU,
3.130.007) que tieme una proporeiodn molar SiOz/A1203 de
éﬁroximadamente 5, reduciendo el contenido de catiép
sodio a menos de aproximadamente 15 equivalentes por cien-

to por cambio de cation amonio, introduciendo después en-
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tre aproximadamente 35 y 50 equivalentes por ciento de ca-
tiones de metales de las tierrss .rarss por csmbio de iones,
y caleinando después la zeolita para realizer una desami-~
nacidn sustancial., Como componente de hidrogenacidn pueden
5 colocerse sobre ls zeolita, por cualquier nmétodo conven-
cional, platino o paladio en una proporcién de sproxima-
damente 0,1 @ 1,0 por ciento en peso.
Segin la composicidn de catalizador perticuler
empleada, la temperatura de trabajo de isomerizador esté
10 en genersl en el intervalo de 2402C a 3909C, y ia presidn
estd en el intervalo de 12,2 a 42 kg/om? sbsolutos. Aunque
es preferible efectuar el procedimiento global dc¢ separa-
cién por adsorcién y de isomerizecién en condiciocnes esen-
cislmente isobéricas e isotérmicas, les condiciones de
15 trabajo efectivas en los lechos de adsorcidn son algo més
amplias en cuento & su limites que en el isomerizedor. Pe-
ra el funcionamiento de los adsorbedores son adecuadas las
presiones por encima de la stmosférica juntamente con 1em-
persturas en el intervalo de 240 a 3902C , que mantienen
20 el material de alimentacidn en estado de vapor.
En el procedimiento de la presente invencion,
la proporcién moler de hidrdgeno e hidrocarburos que tie-
nen de 5 a 6 4tomos de carbono del materisl que entra en
el isomerizador es de el menos 2, y preferiblemente de al

25 menos 3, y de hasta sproximadamente 30. En el caso de que
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el contenido de hidrogeno del efluente procedente de la
unided de adsorcion y que entra en el isomerizador sea ine-
decuzado en cualquier momento para mantener el minimo de
este intervalo de proporciones, puede afladirse hidrdgeno
suplementario a la corriente de alimentacidn que entra en
el isomerizador, desde cualguier fuente adecuada, pero
preferiblemnente es una porcidn desviada de la corriente

de hidrogeno de recirculecion del mismo sistema del pro-
cedimiento.

El "espscio vecio del lecho" quiere decir, para
los fines de ests invencidn, cualquier espacio del lecho
no ocupado por meterial s6lido, excepto las cavidsdes in-
tracristelines de los cristsles de zeolita. Se considers
que los poros del interior de cuslgquier materiasl aglutinan-
te que pueda userse pera formar sglomeredos de los criste-
les de zeolita son espacio vacio, '

Con respecto a 1s operacidn de desorcidn que ex-
perimentan los tres lechos adsorbentes como resuliado del
pasc en contracorriente del hidrogeno de purga, la expre-
sion "etape inicial" no quiere decir ninguna fraceidn par-
ticular del periodo total de desoreidn, sino mas bien la
primera porcidn del periodo de desorcion que incluye la
concentracidn méxime de n-pentano en el efluente de le-
cho. En ningin caso, la "etspa inicisl" excedera del pri-

mer 50 por ciento del perfodo de desoreidn del lechy, y

- 18 -~
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s0lo puede ser el primer 5 por ciento o menos del periodo
de desorcidn, segin factores tales como la concentracion
de hidrocarburos normales en el materisl de dimentacidn
que se esté tratando, y la concentracidn relativa de n-pen-
tano y n-hexano entre si. De igual modo, la "etapa final"
es una parte final del perfodo de desorcidn que comprende
la méximae concentracion de n-hexsno en el efluente del
lecho, y es de igual duracidn que la antedicha "etapa ini-
cial", 7

En los dibujos:

Lo figura 1 es un diasgrama de procesos 65quemé—
tico que ilustra la realizacidn del procedimieato de esta
inveneidn en la que el materisl de alimentacidn 9o introdu-
ce inicielmente en la unidsd de adsorcidn-separacidn y el
efluente del isomerizador se recircula a la unided de sepa-
racion,

La figurs 2 es un diagrama de procesos esquema-
tico que ilustra la reslizacion del procedimientp en la
que el material de alimentacién se introduce inicialmente
en el isomerizador, y el efluente del mismo se recirculs
8 la unidad de adsorcidn-separacidn.

La invencidn se ilustrs por medio de los ejem~
plos siguientes:

Ejemplo 1
Un material de alimentacidn que tenfa la compo-

- 19 -



sicidn que se indica a continuacidn se isomerizé segun
una realizacidn preferida del procedimiento de la preser~

te invenciodn:

Componente del material % molar del material de

5 de alimentacidn alimentacion total
isopentano 18,2
n-pentano 25,6
ciclopentano 3,2
2,2-dimetilbutano 0,73

10 2, 3-dimetilbutano 1,95
2~-metilpentano 13,4
3-metilpentano 8,5
n-hexano 19,5
benceno 1417

15 ciclohexano 0,45
metileiclopentano Ty 3

Al describir el procedimiento ciclico ha de en=
tenderse que el sistema se ha hecho trabajar durante un
tiempo suficiente pars alcanzar un estado estable usando

20 esencialmente el mismo materisl de alimentacidn descrito
anteriormente. Haciendo referencia a la Figura 1, un
material de alimentacidn de nueva aportacién entre en el
sistema a través de lz conduccidn 10 y se entremezcla
con la fraccidén de condensedo del efluente del isomeriza-

25 dor, suministrsda &8 través de la conduccidn 11, en el

17.5.75 - 20 -
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cilindro 12 de alimentscion, en el que la temperatura es

de aproximadamente 322 C y la presién es de 11,5 kg/cm2

gbsolutos. El materizl de alimentacidn mixto procedente

del c¢ilindro 12 de alimentacidn entre, a través de la

conduccion 13 y de la bomba 14, en el cambiador de calor

15, el horno 16, y después va, a trevés de la conducecion

17 y de la vélvula 18, al sdsorbedor 19. En el momento

en que el material de alimentacidn entra en el adsorbedor

19, esté e una temperatura de 3712 C, a una presidn de

16,7 kg/'cm2 gbsolutos, y tiene la siguiente compcaicion:

Componente del majerial
de alimentacion

% molar del total de ma-
terial de alimentucion

Hidrogenc

Metano

Etano

Propano
iso~tutarno
n-butano
isopentano
n-pentano
cic¢lopenteano
2,2~dimetilbutano
2, 3-dimetilbutano
2-metilpentano

3-metilpentano

- 21 -

0,43
0, 37
0,25
0,54
0,43
0,19
26,41
24,14
1,94
2,80
2,36
12, 62
8,04
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Componente del material % molar del toal de ma-

de alimentacion terial de alimentacidn
n-hexano ) ' 14,16
benceno 0,65
ciclohexano 0,27
metilciclopentano 4,39

El adsorbedor 19, como los adsorbedores 20 y
21 respectivamente, contiene un lecho fijo de néaulos
de 1,6 mm de didmetro de tamiz molecular zeolitico de
Tipo 5A que tiene unas aberturas efectivas de poro de
5 unidades angstroms aproximadamente, La aperture de la
vélvula 18 para que entre el vapor de hidrocerbure calen-
tedo comprimido inicia la operacién de adsorcidn-llenado
del proceso, punto en el gue el adsorbedor contiens esen-
cislmente hidrdgenoc gaseoso a 3712 C y 16,7 kg/bm? abso—
lutos, A medida que los vapores de hidrocarburoc de slimen-
tacidn entran en el adsorbedor, el hidrdgeno gaseoso sa-
le por el otro extremo del adsorbedor a traves de la val-
vula 22, entrando en el conducto distribuidor miltiple
23 y por la valvula 2% sl adsorbedor 20, experimentando
simulténeamente la operascidn de desorcidn del procedimien-
to. La vélvula 35 esté& abierta y el adsorbedor 21 esta
siendo purgedo simulténesmente. En este punto, ha de en-
tenderse que sunque el adsorbedor 19 esté en la operacién

de adsorcidén-llenado, el adsorbedor 21 esté simulténesmen~-

- 22 -
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te en la operacién de copurgado y el adsorbedor 20 esta

en la operacién de desorcién por purgado en contracorrien-
te, y que todos y cada uno de los adsorbedores experimen-
ta sucesivemente las operaciones de adsorcidn~-llenado, co-
-purgado o purgado simulténeo y desorcidén por purgado en
contracorriente. Durante el periodo del ciclo de adsoreién
en el adsorbedor 19 en el gue el volumen de un lécho de
hidrdgeno se esté empujendo desde el adsorbedor, la co=
rriente de gas efluente que atraviesa le valvula 22 se
dirige, 8 través del distribuidor maltiple 23 y la val-
vula 24, al adsorbedor 20, Cuando el producto de perafi-
nas no normsles que obligan al hidrdgeno & salir del ad-
sorbedor 19 llegen al extremo del efluente de dicio adsor-
bedor 19, la vélvuls 22 se clerrs y los hidrocarburos no
normeles del producto entran, a traves de la vélvula 25, en
el colector miltiple 26, y se extraen del sistema una vez
que la parte principal del hidrogeno que arrastran se ha
extraido en le unidad 27 de refrigeracién. El ciclo de
adsorcidn en el adsorbedor 19, con le recuperacién de no-
normales del producto, se interrumpe antes del momento

en que el countenido de parefinas normales del material

do alimentacidn existente en el espscio vaclo del sdsor-
pedor excede de la capacidad de sorcidm no utilizada del
lecho para los hidrocarburos normales del materisl de

glimentacidn. En cuslquier caso, el ciclo de adsoreidn

- 23 -
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se termina sntes de atravesar la zona de transferencis
de los hidrocerbturos normales.

Suponiendo un perfodo de tiempo de doce unida-
des igueles para un ciclo completo de adsorcion, purgado
en flujo concurrente y desorcion para cada uno de los
lechos adsorbedores 19, 20 y 21, la representacicon gré-
fics siguiente muestra la relacidn en tiempo de las tres
operaciones que experimentan los tres adsorbedores de es-

te ejemplo:

Unidades de tiempo

Adsorbedor |1 |2 [3 |4 |5 | 6]7|8] 9|10 ,11 12
?
1
19 Adsorcidn Co-pur- Desorcion
gado
20 Desorcion Adsorcidén | Co-pur-|Desorc.
gado
21 Co-purge-| Besorcidn Adsoreion
do @

Por consiguiente, durante el periodo desde el
comienzo del ciclo de adsorcion en el lecho 19 hasta el
cierre de la valvuls 22, el efluente de hidrdgeno proce-
dente del adsorbedor 19 se emplea en desorber pér purgado
@l adsorbedor 20. Para completer 1la desorcion del adsor-

bedor 20, y coincidiendo con la terminacidn del ciclo de
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adsorcidn en el adsorbedor 19, un hidrégeno gaseoso de
purga que comprende hidrégeno de recirculacién de la uni-
dad refrigerante 44 e hidrdgeno complementario adicional,
segin se necesite, que entra en el sistema 2 través de la
conduccidn 28, se introduce a través de la conduceidn 29,
ls soplante 47, el cambiedor de calor 30, el horno 31, la
conduceidn 32 al distribuidor miltiple 23, y de aqui & tre-
vés de 1a vélvula 24. Coineidiendo con el comieazo del ci-
clo de sdsorcidn en el adsorberdor 19, la desorcion del ad-
sorbedor esta ya bastante avanzada, y el efluente consta
de uﬁa mezcla de hidrogeno geseoso de purgs e hidrocarbu-
ros normsles desorbidos. En el mismo momento, en el adsor-
bedor 21 se acaba de completar un ciclo de adsorcidn y tie-
ne una capacidad de sdsorcidn no utilizsda suficiente para
adsorber todos log hidrocarburos normales presentes en el
material de alimentacidn contenido en el espacio vacio del
lecho. En este punto, el efluente saliente del adsorbedor
20 por la valvula 48 se dirige al distribuidor méltiple

33 y atraviesa la vaélvula 34, donde suministra una purga
en flujo concurrente pera el adsorbedor 21, El purgsdo en
flujo concurrente del adsorbedor 21 se continia mientras
los hidrocarburos no normales efluentes que salen del le-
cho a través de la valvula 35 son de la pureza deseada,
Esta porcidén de los hidrocarburos no normales del produc-

to se introduce a través del distribuiZor miltiple 26 y
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se recoge por el refrigerador 27. Una vez completado el
periodo de purgado en flujo concurrente en el adsorbedor
21, la vélvula 35 se cierra, y se hace pasar a través de
la valvula 36, procedente del distribuidor 23, una corrien
te de hidrdgeno de purga-desoreion, y los hidrocarburos
normales desortidos y el hidrdgeno gaseoso de furga se
hacen entrar, & través de la valvula 34, del distribui-
dor miltiple 33, el cemtisdor de calor 15, y la conduccidn
37, al isomerizador cetalitico 39. Como el purgedo del
adsorbedor 21 en flujo concurrente se efeétué uséndo como
ges de purga la mezcla de hidrdgeno e hidrocarburbs nor-
males del distribuidor 33, &l principio del periodo de
desorcion por purgado en el adsorbtedor 21 el espacio va-
cio del lecho del adsorbedor 21 contiene una concentra-
cién meyor de hidrocarburos normales que la que habria

en el caso de haber empleado hidrdgeno esencialments pu-
ro para la operacidén de purgs en flujo concurrente, Ade-
mds, si se hubiera usado hidrdgeno esencialmente puro

como ges de purga en flujo concurrente, habria habido
slguns descarga de producto de adsorcidn de hidrocerbu~
ros normales por el extremo de entrads del adsorbedor.

Por consiguiente, 21 comienzo del périodg de adsorcion

en contracorriente en el adsaorbedor 21, el primer efluen~
te del mismo, gque se introduce directamente en el isome-
rizador 19, hatria sido muy pobre con respecto & hidrocar-

I's
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buros. Como lzs fluctuaciones en le concentracidn de hi-
drocarburos del material de slimentacidén que va al iso-
merizador 39 son indeseakles, es ventajoso evitar este
tipo de 0peraci6n. El procedimiento de la presente inven-

5 ¢cidn minimiza mucho estas fluctuaciones indeseables ror
medio de la operacién particular de purga en flujo concu-~
rrente descrita anteriormente, en la que el producto de
adsorcidn de hidrocarburos no se descarga por el extre-
mo de entrads del adsorbedor durante la purgs en flujo

10 concurrente. Asi, el efluente inicisl del adsorpedér 21
durante el perfiodo de desorcidn por purgsdo no es inde-
bidsmente potre con respecto a hiirocarburos. El catall-
zador en el isomerizedor 39 es una composicién de zeoli-
ta Y-paladio en la que la zeolita tiene una propprgién

15 molar 3102/A1203 de 5, uns poblacidn de cetidn so@io de
aproximadamerte 10 equivelentes por ciento, una poblacidn
de cationes de elementos de las tierras raras de aproxima-
damente 43 equivelentes ror clento, y que tiene los res-
tautes puntos catidnicos en el estado que resulta de la

20 ¢calcinscidn de la zeolita a 5502 C duraute 2 horas cuando
dichos puntos estazran ocupados por cationes amonio, La
composicién contiene 0,5 por ciento en peso de paladio
finamente dividido.

Con resrecto a lz representszcidn gréfice anterior

25 de lz relacidn de tiezpos, se observeré gue la parte final

-3
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del periodo de adsorcién en el adsorbedor 20 es simulté-
nea a la etapa inicial de la desorcion en el edsorbedor
21, y también que hay unz superposicion similar de las
etapas del periodo de desorcion del adsorbedor 21 con
respecto al 19 y del adsorbedor 19 con respecto al 20.
Como, durante su etapa final de adsorcidn, el efluente
del adsorbedor 20 es relativemente pobre en hidrocarbu-
ros desortidos, y el efluente del adsorbedor 21. durante
su etapa inicisl de desorcidn, es relativamente rico en
hidrocearburos, la c0rri§nte de producto de desorcidn en
el distribuidor 33 procedente de los adsorbedores 20 y
21 es mucho més uniforme en todo momento, en lo referen—
te & la concentracidn de hidrocarburos, que en cudlgquier
otro caso,

Le temperatura en el reactor 39 se mantiene
en aproximadamente 2602 C y le presién interior es de
aproximadamente 15,4 kg/cm2 gbsolutos. Corrientemente,
el funcionamiento del sistema tel como se ha descrito
anteriormente mantendré por eéncima de 2 la proporeion
molar de hidrégeno a hidrocarturo en el reactor, pero
en ¢l caso de que por algin camkio en el sistema esta
pro;orcién er: 18 corriente gaseosa que entra en el reac-
tor se hags menor de 2, se afiade mbs hidrdgeno del hidré-
geno de recirculacidn de la cornduccidn 29, & través de

la valvula 41, la conduccion 42 y la valvula 38, El
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efluente procedente del rezctor 32 que atraviesa la

conducceidn 4C y el camticdor de cslor 30 tiene la com-

posicion:
Componente o moler
Hidrogeno 68,45
letano 8,75
Etano 1,4¢
Propang 1,30
Isobutano G, 47
n~-butane 0,16 )
Isopentano 8,52
n-pentano 4,65 )
Ciclogentano 0,00

2,2-dimetilbutanc 1,13
2, 3-dimetilbutano 0,55
2-metilpentano 2,08
J~-metilpentano 1,33

n~hexano 1,11

v despuds de paser a través de ls valvula 43, el separe-
dor de recireulacidn 44, pora eliminar la mayor parte de
hidrdgeno y los hidrocarburos ligeros, principalmente los
que tienen de 1 & 4 dtomos de carbono, se recireula a la

unidad de edsorcidn & través de la valvula 45 y la con-

duceidn 11,



Para el funcionamiento de lz realizacidn del
procedimiento antes descrita, no es esencial eliminar
el hidrodgeno del efluente del isomerizador en lea unidad
de refrigeracién 44 antes del paso a la unided de adsor-
5 cidén que comprende los lechos 19, 20 y 21. Si se deses,
1a unidad de refrigeracion 44 puede dejarse en deriva-
cién por medio de la vélvula 43, la conduccidn 51 y la
vélvula 45, y toda lz corriente efluente del isomerize-
dor 39 puede recircularse a traves de la conduceidn 11.
10 Cuendo se hace ésto, el sisteme se mentiene & una presidn
de trabajo sustencislmente mayor que en la reelizacion
antes descrita, para que la presion parcial de los com-
ponentes de hidrocarburo del material de alimentacion
que entra en los lechos adsortedores esté en un valor
15 adecuado pers un funcionamiento eficez de los alsorbedo-
res. Para este fin es muy asdecuada uns presién de apro-
ximadamente 49 kg/cm2 gbsolutos en el adsorbedor, pero
no es un valor critico. En esta manera de trabajo a "al-
ta presién", el hidrdgeno que se usa en la desorcidn del
20 lecho d6 adsorcidn se recirculs a través de la conduceidn
50 desde la unided de refrigeracidn 27, en la que se
eliminen del sistema los productos no normsles. Se emplesn
medios 49 de comunicacidén con la etmosfera pera eliminar
del sistema una fracciom de lz corrieunte de hidréggno de

25 la unidad de refrigeracion 49, ya que esta corriente éonr

17.5.75 . - 30 -
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tiene tembién una pequefia porcion de hidrocarburos 1lige-

ros no eliminados por la unidad de refrigeracién 27, ¥

de otro modo se acumularian de modo indeseable. Al siste-

ma se le afiade una cantided de hidrdgeno de compensacion

a través de la conduccion 28.

Ejemplo 2

Se igomerizd, segin otra realizecidn preferida

del procedimiento de la presente invencidn, un msterial

de alimentacidn que tenia la composicion siguients:

Componente del mate-
riel de alimentacion

% moler del material de

alimentacidn total

isopentano
n-peantano
¢iclopentano
2,2-dimetilbutanc
2, 3~dimetilbutano
2-metilpentano
3-metilpenteno
n-hexeno

benceno
ciclohexeno

metileiclopentano

18,23
25,56
3,21
0,73
1495
13,41
8,50
19,56
1,08
0,45
7,32

Al describir el proceso ciclico he de entender-

se que el sistema he estado funcionando durante un tiempo

- 31 -



suficiente pars alcanzer un estado estacionario usando esen-
cialmente el mismo material de alimentscion descrito an~ 7
teriormente. Haciendo referencia g la figura 2, entrs en
el sistema un materisl de elimentacion de nueva aportacidn
5 g través de la conduccidn 52 y atraviesa el cambiador de

calor 53, le conduceion 54, ls conduceidn 55, y entra en
el isomerizsdor. La temperastura en el isomerizador es de
sproximedamente 26092C y se hace trabajer e una presién de
aproximadamente 15,4 kg/cm2 gbsolutos. Los hidrocarburos

10 normales desorhidos de la unidsd de adsorcion selectiva
y el hidrdogeno empleado en su desorcion por purgado se
mezelan con el meterisl de slimentscidn de nueva eporte-
cidn que entra en el resctor procedente del distribuidor
57. En el iscomerizador 56, el catalizador es una comiposi~

15 cidn de zeolite Y-paladio, en le que la zeolita tiene una
relacidn molsr 3102/A1203 de 5, una poblecidn de catidn
gsodio de aproximsdamente 10 equivelentes por ciente, una
poblecidén de cetiones de meteles de las tierras rsras de
aproximadamente 43 equivalentes por ciento, y que tiene

20 1los restantes puntos cetionicos en el estado resultente de
1s celeinscidn de ls zeolite a 550°C durante 2 horas cuen-
do dichos puntos estsban ocupados por cationes emonio, Le
composicién contiene 0,5 por ciento en peso de paladio fi-
namente dividido.

, I's
25 El materisl de alimentacion mixto que entraba en

17.5.75



o1 isomerizedor 14 tenia la composicidn siguiente:

Componente del mate- % molar del material de
rial de alimentacion alimentaecion total
Hidrdgeno 59, 88
° Metano 11,4
Etano 2,17
Propano 1,53
isobutano 0,71
n~buteno 0,12
10
isopentano 4,70
n-penteano 8,49
¢iclopentarno 0,55
2,2~dimetilbutano 0, 11
2, l-dimetiltutano 0,35
1 2-metilpentano 2,30
3-metilpentano 1,44
n-hexeno 4,86
bencero 0,17
ciclohexano 0,07
20 metileiclopentano 1,19
El efluente del reactor pasa por la conduccidn
58, el cembiedor de celor 53 y la vélvulas 59, 8l separa-
dor 60, donde la mayor parte del hidrdgeno y los hidro-
25 carburos ligeros, principslmente los que contienen de 1 a

17.5.75 . - 33 -
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4 étomos de carbono, se eliminan a través de la conduceiodn
61, y & resto del efluente se hace pesar después a través
de la valvula 62, el calentsdor 63, la conduccidn 64 que
contiene ls bomba 65, y a través de la vélvuls 66 al le~
cho de adsorcion 67, El adsorbedor 67, como los adsorbe—
dores 68 y 69 respectivamente, contiene un lecho fijo de
nodulos de diemetro de 1,59 mm de tamiz molecular zeo0li~
tico de Tipo 54, que tiene unas shberturas de poro efecti-
vas de aproximadamente 5 unidades angstroms. La apertura
de 1la valvula 66 para que entre el vapor de hidroéarburo
calentado comprimido inicia la operscion de adsorcidn-lle-
nado del proceso, momento en €l que el edsorbedor contie-
ne esencielmente hidrégeno geseoso a 371eC y 16,7 kg/cm2
absolutos. A medida que entrsn en el adsorbedor vavorss de
hidrocarturo de alimentacidn, ror el otro extremo del ad-
sorbedor ssale hidrégeno gaseoso del espscio vacio del le~
cho, & través de ls vélvuls 70, y entra en el concuctec dis-
tribuidor miltiple 71, y, por la valvuls 72, en el adsor-
bedor 68, experimentando simulténeamente la operacidn de
desorcion del procedimiento. Se sbre la véalvuls 73 y el
adsorbedor 69 se esté purgendo simultédnesmente. Ha de en~
tenderse gue, en este momento, mientras el adsorbedor 67
estd en la operacidn de adsorcion-llensdo, el edsorbedor
69 esté &l mismo tiempo en la operscidn de Go=-purgado y el

adsorbedor 68 esté en la operacidn de desorcidn por‘purga

..34_..
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en contracorriente, y que todos y csda uno de los adsorbe-
dores experimentasn sucesivemente l&s operaciones de edsor-
cidn-llenado, co-purgado y desorcidn por purga en contra-
corriente, Durante el periodo del ciclo de adsorcion en el
adsorbedor 67 en el que se esté obligando a salir del ad-
sorbedor el volumen de un lecho de hidrdgeno, la corrien-
te de gas efluente que ztraviesa la vélvula 70 se dirige,
s través del distribuidor 71 y la vélvula 72, &l adsorbe-
dor 68. Cuendo las parafinas no normales del produvcso que
empujan al hidrogeno a salir del adsorbedor .67 alt¢anzen

el extremo del efluente de dicho adsorbedor 67, 1a valvu-
1a 70 se cierra y las perafinas no normeles del producto
se llevan, a través de la vélvule 74, 2l colector malti-
ple 75, y se eliminen del slstema una vez que la mayor par-
$e del hidrdgeno que arrsstran se ha eliminado en la uni-
dad de refrigerscién 76, El ciclo de adsorcidn en el ad-
gorbedor 67, con la recuperacion de hidrocarburos no. nor-
males del producto, se interrumpe antes del momento en que
el contenido de perafinas normales del material de alimen-
tacidn del especio vecio del adsorbedor excede de la ce-
pucidad de sdsorcidn no utilizeds del lecho pere log hi-
drocarhuros normales del material de alimentacidn, En to-
dos los casos, el ciclo de adsorcidn termina entes de atra-

vesar 1a zona de transferencia de la masa de hidrocarbu~

r08 normeaeles.
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Suponiendo un periodo de tiempo de doce unideades
iguales para un ciclo completo de adsorcion, purgs en flu-
jo concurrente y desorcidn pars cada uno de los lechos ad-
sorbedores 67, 68 y 69, 1s representacion .gréfica siguien-~
te muestra la relaecion de tiempo de las tres operaciones
que experimentan cada uno de los adsorbedores de este ejem-

plo:

Unidades de tiempo

Adsorbedor |1 | 2] 3| 4f 51| 617 18(9]10 11' 12
67 Adsorecidn Co-pur- Desorcidn
gado
68 | Desorcidn Adsor- Co~pur- Desore,
cion gado
69 Co-pwr Desorcidn Adsoreidn
gado ’

Por consiguiente, durante el periodo desde el co-
mienzo del cioclo de adgorciodon en el lecho 67 hasta el cie-
rre de la valvula 70, el efluente de hidrogeno del adsor-
bedor 67 se emplea en ls desorcidn por purga del adsorbe~
dor 68, Para completer la desorcidn del edsorbedor 68, al
mismo tiempo que le terminacidn del cicio de adsorcidn en
el adsorbedor 67, un hidrogeno geseoso de purga que com-

prende hidrdgeno de recirculacidén de 1la unidad de réfrige—
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racidn 60, a trevés de la conduccidn 61, y el hidrogeno
de compensacidn que se necesite que entra en el sistema
por le conduccidn 77, se introduce a través de 1s conduc—
cién 78, la bomba 79; el horrno 80, la conduccidn 81 que
va @l distribuidor malsiple 71, y de aqui a través de le
vélvula 72. En el momento del comienzo del ciclo de &ad-
sorcion en el adsorbedor 67, la desorcidn del adsorbedor
68 esté ya avanzade, y el efluente consta de unz mezcla
de hidrégeno gaseoso de purga y los hidrocarburcs norma-
les desorbidos., En el mismo momento, el adsorbedor'GQ.aca-
ba de completer un ciclo de adsorcidn y tiene suliciente
capacidad de gdsorcidn no utilizade para sbsorber todos
los hidrocarburcs normales presentes en el material de
glimentacidn contenido ex el espacio vacfo del lecko,

En este momento, el sfluente que sale del adsorbsdor 68 a
través de la vélvula 82 se dirige a través del distribui-
dor 57 y la vélvula 83, donde sirve como purga en’ 000~

tracorriente en el adsorbedor 69, La purgs en flujo con-

~ currente del adsorbedor 69 se continte mientres los hidro-

carburos no normales del efluente que.salen del lecho a
través de la vélvula 73 son de 1la pureza deseada. Esta
poroién de los hidrocarburos no normales del producto se
introduce g través del distribuidor 75 y sé'recoge a traveés
del refrigerante 76, Una vez terminado el ciclo de purga

en flujo concurrente en el adsorbedor 69, la valvula 73
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se cierra, y una corriente de hidrogeno de desorcidn y
purga se hace pasar a trevés de la valvule 84, desde el
distribuidor 71, y los hidrocarturos normales desorhidos
y el hidrégeno gaseoso de purge se hacen pasar, @ traves
de la valvula 83 y del distribuidor miltiple 57, al iso-
merizador catalitico 56. Como 1la rurgza del adsorhedor 69
en flujo concurrente se efectud usando como gas de purga
la mezcla de hidrégeno e hidrocerburos normales del distri-
buidor miltiple 57, el comienzo del ciclo de desorcidn por
purgado del adsorbedor 69 sl espacio vacio del lecho del
adsorbedor 69 contiene una concentracion mayor de hidro-
carburos normales gque si se hubliera empleado hidrégeno
esencialmente puro para la operacion de purgado ea flujo
concurrente. Ademas, si se hubiera empleado hidrdgeno
esencialmente puro como gas de purgas en flujo conéurren—
te, se habria causado alguna descarge de producto de ad-
gorcidn de hidrocsrburos normeles por &l extremu’@é en-
trade del adsorbedor. Por cousiguiente, a8l comienzo del
ciclo de desorcion en contracorriente en el adsorbedor
69, el primer efluente del mismo, que se hace pasar di-
rectumente el isomerizsdor 56, habria sido muy pobre en
hidrocerburos. Como las fluctuaciones en la concentracion
de hidrocarburos del materisl de slimentacidn que entra
én el isomerizsdor 56 son indesesgbles, es ventajoso evi-
:

tar este tipo de operscidn, El procedimiento de la pre-
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sente invencidn minimiza en efecto estas fluctuaciones
indesesbles por medio de la operacidn particular de pur-
gado en flujo concurrernte deserita entériormente, en la
que el producto de adsoreidn de hidrocarburos no se des-
5 carga por el extremo de entrade del adsorbedor durante
el purgado en flujo concurrente, Asi, el efluente inicial
del adsorbedor 69, durante el ciclo de desorcidn por pur-
gado, no es indebidamente pobre en hidrocarburos.
En la operacidn de la realizscidn del procedi-
10 miento antes descrita, no es esencisgl eliminar al hidré-
geno del efluente del igomerizador en la unidad Ge refri-
gerecién 60 antes del peso @ la unided de adsorcion que
comprende los lechos 67, 68 y 69. Si se desea, le unidad
de refrigerscidn 60 puede dejarse exn derivecion per medio
15 de la vélvula 59, la conduccion 85 y la vélvula 6. y to-
da la corriente efluente del isomerizedor 56 puedé recir-
cularse a través del calentsdor 63, la conduceidn 64 y 1la
gsoplante 65, Cuando se hace ésto, el sistems se mantiene
a una presién de trabajo sustancialmente mayor que en la
20 realizacidn antes descrita, para que la presion percial
de los componentes de hidrocarburo del material de ali-
mentecidn que ve & 103 lechos adsorbedores esté en un va=-
lor edecusdo paras logrsar un funcionamiento eficiente de
los adsorbedores. Para este fin es muy adecuada una pre-

25 gidn de aproximadamente 49 kg/cm2 absolutos en el adsorbe-
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dor, pero no es un valor critico. En este modo de trabajo
a "alta presion”, el hidrdgeno a emplear en la desorcidn
del lecho de sdsorcidn se recircula a través de la conduc-
cién % desde la unidad de refrigeracion 76, en la que los
5 hidrocerburos no normales del producto se eliminsn del sis-
tema. Se emplean medios 87 de comunicacion con la atmisfe-
ra pera eliminar del sistema una fraceidn de la corriente
de hidrégeno de 1a unidad de refrigeracién 76, y2 que esta
corriente ccontiene tembién una pequefia porcion de hidrocar-
10 buros ligeros no eliminados por la unidad de refrigeracién
76, y de otro modo se acumulerian, 1o que no es deseable,
A través de 1ls conduccidn 77 se afiade al sistema una can-
tidad compensadors de hidrogeno.
Le presente solicitud que corresponde a la presen-
15 tada en los Estedos Unidos de América, el 16 de Mayo de
1974, con el nimero 470.643, se acoge @ los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

triel.
20
REIVINDICACIONES
Los puntos de invencion propis y nueva que se
£
25 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
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tente de Invencidon en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un procedimiento mejorado de isomerizacion
que comprende disponer tres lechos adsorbentes fijos, to-
dos los cuales tienen esencislmente la misma capacidad de
adsorcidn y el mismo espacio vecio y contienen particulas
que comprenden un adsorbente de tamiz molecular zeolitico
cristalino que tienen un didmetro efectivo de poros de
desde mids de 4 @ menos de 6 angstroms, y que proporciona
sdemds como material de elimentacion de adsorcidn una mez-
cla de compuestos de hidrocarhuros normales y no normales,
cuyo componente de parafinag normales comprende n~pentano
¥y n-hexano, sdsorber el n-pentano y el n~hexsno de dicho
materiel de alimentecidn en dichos lechos fijos adsorben~
tes por paso del meterial de slimentacidn e un extremo de
cada uno de dichos lechos, y recuperar los compuestos de
hidrocarburos no normales y no adsorbidos por el otro ex-—
tremo de cada lecho, desorber el n~pentano y el n-hexano
de cada uno de dichos lechos por purgado con hidrdgeno en
una direccidn em contrecorriente a la direceidn de entrada
de dicho material de alimentacidn, y hacer paser el hidro-
geno, n-pentano y n-hexano efluentes en meztla a través
de un reactor, que contiene un catalizedor de isomerizacion
dé tamiz moleculer zeolitico, a2n condiciones de isomeriza-

cidn en el que le mejore comprende desorber los tres lechos
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citados de tal manera que en ningin momento determinado se
estén desorbiendo més de dos lechos, y la etape final de
desorcidn en uno de los tres lechos es simultanea a la
etops iniciel de desorcion en otro de los tres lechos.

5 o8.— Un procedimiento mejorado de isomerizacion,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pe-
ra los fines que se han especificado.

Este Memoriaz consta de cusrenta y dos hojas es-
J

10 critas a méquina por una sola cara.
Madrid
e 28 A 1979
P.A.
[;u;i":;‘\/b‘
b
/
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