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E s t a  in v e n c ió n  s e  r e f i e r e  a  u n  p ro c e d im ie n to  
p a r a  p r o d u c i r  a l c o h o le s  p o r  h i d r a t a c i ó n  d e  o l e f i n a s .  En
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p a r t i c u l a r ,  se  r e f i e r e  a  l a  p ro d u c c ió n  de  e t a n o l  p o r  h i d r a ­
t a c i ó n  d i r e c t a  d e  e t i l e n o  en  p r e s e n c i a  d e  u n  c a t a l i z a d o r .

L os a lc o h o le s  se  s i n t e t i z a n  c o m e rc ia lm e n te  p o r  
u n  p ro c e d im ie n to  de  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  o de  h i d r a t a c i ó n  
i n d i r e c t a .  En u n  p ro c e d im ie n to  i n d i r e c t o  t í p i c o ,  l a  o l e i l  
n a  so  a b s o rb e  p r im e ro  en  á c id o  s u l f ú r i c o ;  d e s p u é s ,  en  u n a  
se g u n d a  e ta p a ,  s e  añ ad e  ag u a  y  se  fo rm a  un  a l c o h o l .  La h i d r a  
t a c i ó n  d i r e c t a ,  p o r  o t r o  la d o ,  se  e f e c t ú a  p o n ien d o  en  con­
t a c t o  s im u ltá n e a m e n te  un  c a t a l i z a d o r  s ó l id o  o l í q u id o  con 
u n a  d e f i n a  y  ag u a , p ro d u c ie n d o  de e s t e  modo a lc o h o l  en  u n a  
s o l a  e ta p a .

E l u so  p r i n c i p a l  d e l  p ro c e d im ie n to  de  h i d r a t a -  
o ió n  d i r e c t a  e s  l a  c o n v e r s ió n  d e  e t i l e n o  en  e t a n o l .  Según 
u n  p ro c e d im ie n to  d e  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  co n o c id o  (v é a n s e  
l a s  M em orias d e s c r i p t i v a s  d e  l a t e n t e s  de  l o s  EE.UU. 2.$ 6 0 .4 7 7  
y  Re 2 5 .5 0 7 )  s e  p ro d u c e  e t a n o l  a  28220 y  70 a tm ó s fe ra s  h a c ie n  
do p a s a r  u n a  m e z c la  g a s e o s a  de e t i l e n o  de  r o c i r c u l a c i ó n  e t i  
le ñ o  de  n u ev a  a p o r t a c ió n  y  ag u a , a  t r a v é s  de  u n  le c h o  de 
c a t a l i z a d o r  de  c e l i t a  im p re g n a d a  con  á c id o  f o s f ó r ic o *  A lr e ­
d e d o r  d e l  4 a l  3^ d e l  e t i l e n o  de  l a  c o r r i e n t e  d e  a l im e n ta ­
c ió n  se  c o n v ie r t e  en  a lc o h o l  en c a d a  p a s o , lo  que r e q u ie r e  
p o r  t a n to  u n a  g r a n  c o r r i e n t e  de  e t i l e n o  do r e o i r c u l a c i ó n .
E l  e f l u e n t e  d e l  r e a c t o r  s e  c o n d e n sa  p a r c ia lm e n te ,  y  l a  f a -
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s e  g a s e o s a  r e s u l t a n t e  se  l a v a  con  ag u a  en  u n  l a v a d o r  de  g as  
d e  r e c i r c u l a c i ó n  a  a l t a s  p r e s i o n e s ,  en  e l  que e l  v a p o r  de  
a lc o h o l  r e s t a n t e  se  a d s o rb e  en  e l  ag u a , m ie n t r a s  que l a  ma­
y o r  p a r t e  de  l a  d e f i n a  g a s e o s a  no c o n v e r t id a  y  e l  su b p ro ­
d u c to  de  é t e r  que se  fo rm a  en e l  r e a c t o r  se  r e c i r c u l a n  de 
nuevo a l  r e a c t o r .  La d i s o l u c i ó n  d e  e t a n o l  d i l u i d a  r e u n id a  
d e  l a  f a s e  l i q u i d a  de  l a  e t a p a  d e  la v a d o  y  l a  c o r r i e n t e  de  
p ro d u c to  de  c o n d e n s a c ió n  p a r c i a l  s e  c o n c e n tr a n  p o r  a r r a s t r e  
con  v a p o r  d e  a g u a , y  d e s p u é s  l a  d i s o l u c i ó n  d e  e t a n o l  co ncen  
t r a d a  s e  h id r o g e n a  a  b a j a  p r e s i ó n ,  p a r a  c o n v e r t i r  en  a lc o h o l  
l a  p e q u e ñ a  c a n t id a d  d e  im p u re z a s  d e  a ld e h id o .  L as p e q u e ñ a s  
c a n t id a d e s  d e  é t e r  y  f r a c c i o n e s  e x tre m a s  l i g e r a s  d e  l a  d i ­
s o lu c ió n  d e  e t a n o l  se  e l im in a n  d e s p u é s  en  fo rm a  d e  p ro d u c ­
t o s  de  d e s t i l a c i ó n .  La d i s o l u c i ó n  en  e t a n o l  se  t r a t a  d e s ­
p u é s  en u n a  e ta p a  f i n a l  de  d e s t i l a c i ó n ,  en  l a  que s e  s e p a ­
r a  un  a z e ó tro p o  de e ta n o l - a g u a  ( 93'/u en v o l .  da  e t a n o l )  en 
fo rm a  de  u n a  c o r r i e n t e  s e c u n d a r la  a l ta m e n te  p u r i f i c a d a .  E l 
a z e ó tro p o  p u ed e  u s a r s e  d i r e c ta m e n te ,  o f r e c e r s e  p a r a  su  v e n ­
t a  o d e s h i d r a t a r s e  a  100^  en v o l .  do e t a n o l .

J u n ta m e n te  con l a  r e a c c ió n  de  h l d r a t a c i ó n  de 
e t i l e n o  con ag u a  p a r a  fo rm a r  a lc o h o l  e t í l i c o ,  en e l  r e a c to r -  
t i e n e n  l u g a r  n u m ero sas  r e a c c io n e s  s e c u n d a r ia s .  E n tr e  l o s  
m uchos s u b p ro d u c to s  fo rm ad o s en  l a  r e a c c ió n  est& n  e l  é t e r  
d l e t i l i o o ,  a c é t a lü e h ld o ,  c r o to n a ld e h id o  y  a ió o h o l  b u t i l i c o .  
S in  em bargo, o l  p ro d u c to  p r i n c i p a l  e s  é t e r  d i e t i l i c o ,  quo
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com prende de  1 a  1C',<, d e l  a lc o h o l  p r o d u c id o .  E l é t e r  d i e t í  
l i c o  p ro d u c id o  en e l  r e a c t o r  e s  más v o l á t i l  que e l  e t a u o l ,  
y  t i e n e  poco  v a l o r  c o m e r c ia l .  Como l a  c o n v e r s ió n  d e  e t i l e n o  
t a n t o  en  e t a n o l  como en  é t e r  d i e t í l i c o  e s t á  l i m i t a d a  p o r  
u n  e q u i l i b r i o ,  e s  p o s i b l e  r e d u c i r  l a  p ro d u c c ió n  n ^ t a  de  
é t e r  d i e t í l i c o  a  c a s i  c e ro  re c u p e ra n d o  e l  é t e r  d i e t í l i c o  
d e  l a  c o r r i e n t e  d e  p ro d u c to  d e  e t a n o l  en  i n s t a l a c i o n e s  s i ­
tu a d a s  c o r r i e n t e  a b a jo ,  y  r e c i r c u l a n d o  e l  é t e r  d i e t í l i c o  
d e  nuevo a l  r e a c t o r .  En l a  s e c u e n c ia  d e l  p ro c e d im ie n to  
u s u a l ,  e l  e t a n o l  s e  r e c u p e r a  d e l  v a p o r  d e  p ro d u c to  d e l  r e a c ­
t o r ,  que p r in c ip a lm e n te  e s  e t i l e n o  s i n  r e a c c i o n a r ,  p o r  en­
f r i a m ie n to  y  d e s p u é s  la v a n d o  l o s  v a p o re s  de  p ro d u c to  d e l  
r e a c t o r  con  a g u a . D u ra n te  l a  e t a p a  de  la v a d o , ta m b ié n  u n a  
p e q u e ñ a  p o r c ió n  d e l  é t e r  d i e t í l i c o  se  s e p a r a  con  e l  e t a n o l  
p o r  la v a d o  y  p a s a ,  con e l  p ro d u c to  de  e t a n o l  a c u o so , de l a  
p a r t o  i n f e r i o r  d e l  l a v a d o r  da  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  a u n a  
e t a p a  f i n a l  de  p u r i f i c a c i ó n .  Una p o r c ió n  p r i n c i p a l  d e l  é t e r  
d i e t í l i c o  de  l o s  v a p o re s  d e  p ro d u c to  d e l  r e a c t o r  q u ed a  con 
e l  e t i l e n o  s i n  c o n v e r t i r  y  se  r e c i r c u l a  de  l a  p a r t e  s u p e r i o r  
d e l  l a v a d o r  d e  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  a l  r e a c t o r ,  dondé e l  
é t e r  d i e t í l i o c  im p id e  l a  fo im a c ió n  d e  é t e r  d i e t í l i c o  a d i ­
c i o n a l  g r a c i a s  a l  m ecanism o de  l a  r e a c c ió n  d e  e q u i l i b r i o ,  
Aunque c o r r ie n te m e n te  se  e l im in a  con e l  e t a n o l  p o r  la v a d o
m enos de  c in c o  p o r  c i e n to  d o l  é t e r  d i e t í l i c o  en  l a  e o rr ie a -*  
t e  d e  p ro d u c to  d e l  r e a c t o r ,  a s t a  c a n t id a d  de  é t e r  d i e t í l i c o

-  4 .



c o n s t i t u y e  s i n  embargo u n a  im p o r ta n te  p é r d id a  d e  re n d im ie n ­
t o  s i  no se  r e c i r c u l a .

Se h a n  p r o p u e s to  d iv e r s o s  m étodos p a r a  l a  p u r i ­
f i c a c i ó n  d e l  e t a n o l .  Según un  p ro c e d im ie n to  c o n o c id o  (v é a ­
s e  M em oria d e s c r i p t i v a  d a  l a  P a t e n t e  d e  l o s  EB.UU. 2 .6 4 8 .7 1 1 )  
s e  r e c u p e r a  a lc o h o l  e x e n to  de  é t e r  de  l o s  p ro d u c to s  d e  h i d r a  
t a c i ó n  de  d e f i n a s  in y e c ta n d o  v a p o r  de  ag u a  en e l  l a v a d o r  
d e  g a s  de  r e c i r c u l a c i ó n  como a g e n te  d e  a r r a s t r e ,  y  h a c i e n ­
do f u n c io n a r  e l  l a v a d o r  d e  g a s  de  r e c i r c u l a c i ó n  en  l a s  m is ­
mas c o n d ic io n e s  de  te m p e r a tu r a  y  p r e s i ó n  e x i s t e n t e s  pn e l  
r e a c t o r ,  e lim in a n d o  a s í  e l  é t e r  p o r  l a s  c a b e z a s  d e l  l a v a ­
d o r  d e l  g a s  de  r e e i r c u l a c i ó n  ju n ta m e n te  con to d o s  l o s  h id r o  
c a r b u r o s  s i n  r e a c c i o n a r ,  y  re c u p e ra n d o  e l  a lc o h o l  en  fo n n a  
d e  u n a  d i s o l u c i ó n  a c u o s a  como c o la s  de p ro d u c to  d e l  l a v a d o r  
d e  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n .  L a c o r r i e n t e  d e  a l im e n ta c ió n  a l  
l a v a d o r  d e  g a s  d e  r e e i r c u l a c i ó n  e n t r a  c e r c a  de  l a  zo n a  me­
d i a  d e  l a  co lum na. L as c o l a s  d e l  l a v a d o r  d e  g a s  d e  r e c i r ­
c u l a c ió n  s e  a r r a s t r a n  d e s p u é s  con  v a p o r  d e  ag u a  en  u n a  co ­
lum na d e  a r r a s t r e  f i n a l  s e p a r a d a ,  y  e l  a lc o h o l  p u r i f i c a d o  
s e  r e c u p e r a  como p ro d u c to  d e  c a b e z a s .

En e l  p ro c e d im ie n to  a n t e s  c i t a d o ,  a l  m enos p a r ­
t e  d e  l a s  im p u re z a s  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  a lc o h o l  se  e l im in a n  
en  d i v e r s a s  e ta p a s  f u e r a  d e l  s i s te m a  d e  r e a c c ió n  d e f i n i é n ­
d o s e  e l  s i s te m a  de  r e a c c ió n  Como l a  p a r t e  d e l  p ro c e d im ie n to  
d e  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  que com prende e l  d e p ó s i to  d e l  r e a o -
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t o r  y  e l  l a v a d o r  d e l  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  i n i c i a l ,  más l o s  
c a l e n t a d o r e s ,  c a m b ia d o re s , bom bas, c o m p re so re s , d e p ó s i to s  
d e  v a p o r iz a c ió n  s ú b i t a ,  y  c o n d u c c io n e s  a s o c ia d a s .  S in  em­
b a rg o , e s  más a t r a c t i v o  y  económ ico e f e c t u a r  e s t a  e l im in a ­
c ió n  d e n t r o  d e l  s i s t e m a  d e  r e a c c ió n ,  e s p e c ia lm e n te  cuando 
e l  a lc o h o l  b r u to  que se  tom a d e l  l a v a d o r  de  g a s  de  r e c i r ­
c u l a c ió n  como c o r r i e n t e  de  c o la s  s e  u s a  d i r e c ta m e n te  como 
p ro d u c to  qu ím ico  in te rm e d io  y  no e s  e s e n c i a l  l a  d e s t i l a c ió n  
n o rm a l h a s t a  a l c a n z a r  u n a  p u r e z a  e le v a d a .

Se h a  e n c o n tra d o  a h o ra  que e l  a lc o h o l  p r o d u c i ­
do p o r  l a  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  de  d e f i n a s  p u ed e  p u r i f i c a r ­
s e  d e  t a l  modo que l a s  im p u re z a s  o r g á n ic a s  p r o d u c id a s  en 
e l  r e a c t o r  p u e d e n  e l im in a r s e  d e n t r o  d e l  s i s te m a  d e  r e a c ­
c ió n ,  y  l a  c o r r i e n t e  d e  a lc o h o l  acu o so  b r u to  tom ada d e  l a  
p a r t e  de  fondo  d e l  l a v a d o r  de g a s  de r e c i r c u l a c i ó n  p u ed e  
u s a r s e  d i r e c ta m e n te  como p ro d u c to  qu ím ico  in te rm e d io  s i n  
n e c e s id a d  de  d e s t i l a c i ó n  a d i c i o n a l  h a s t a  u n a  p u r e z a  e le v a ­
d a .

L a in v e n c ió n  p u ed e  d e f i n i r s e  corno r e f e r e n t e  a 
u n  p ro c e d im ie n to  p a r a  l a  p r o d u c c ió n  d e  a lc o h o le s ,  en  e l  que, 
e n  u n a  z o n a  d e  r e a c c ió n ,  s e  h i d r a t a n  d i r e c ta m e n te  d e f i n a s  
e n  p r e s e n c i a  d e  u n  c a t a l i z a d o r ,  a l  m enos u n a  p a r t e  d e l  p r o ­
d u c to  d e  r e a c c ió n  se  h a c e  p a s a r  d e  l a  zo n a  d e  r e a c c ió n  a  
u n a  zo n a  d e  la v a d o ,  donde so  p o n e  en c o n ta c to  con  u n  a b s o r ­
b e n te  p o b re ,  a l  menos u n a  p a r t e  de  l a  a l im e n ta c ió n  de o l e
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f i n a  de  n u e v a  a p o r ta c ió n  se  i n t r o d u c e  en  l a  zo n a  de  la v a d o  
como a g e n te  de  a r r a s t r e  de l a s  im p u re z a s  o r g á n ic a s ,  u n a  co ­
r r i e n t e  d e  p ro d u c to  l í q u i d o  que c o n t ie n e  a lc o h o l  y u n a  co ­
r r i e n t e  d e  g a s  d e  c a b e z a  se  r e c u p e r a  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o ,  
y  d i c h a  c o r r i e n t e  d e  c a b e z a  se  r e c i r c u l a  a  l a  zo n a  de  r e a c ­
c ió n .

E l p ro c e d im ie n to  d e  l a  p r e s e n t e  in v e n c ió n ,  
aunque e s  a p l i c a b l e  a  l a  r e c u p e r a c ió n  do é t e r e s  y  o t r a s  
im p u re z a s  a s o c ia d a s  a  l a  p ro d u c c ió n  de  d iv e r s o s  a lc o h o le s  
p o r  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  de  d e f i n a s ,  t a l  como en  e l  p r o c e ­
d im ie n to  p a r a  c o n v e r t i r  e t i l e n o  en  o ta n o l  y  p r o p i lc n o  en 
i s o p r o p a n o l ,  e s  p a r t i c u l a r m e n te  adecuado  p a r a  l a  r e c u p e r a ­
c ió n  de é t e r  d i a t i l i c o  en  l a  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  de  e t i l o -  
no a  e t a n o l .

E s t a  in v e n c ió n  com prende l a  a d ic ió n  d e  u n a  
s e c c ió n  de  a r r a s t r o  con  v a p o r  en  v a r i a s  e ta p a s  a l  d is e ñ o  
u s u a l  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o  d e  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n ,  en  l a  
que a l  menos u n a  p a r t e  d e  l a  c o r r i e n t e  de a l im e n ta c ió n  de  
e t i l e n o  d e  n n e v a  a p o r ta c ió n ,  que n o rm alm en te  s e  l l e y a  d i r e c  
ta m e n te  a  l a  zo n a  de r e a c c ió n ,  se  em p lea  en  cam bio como g as  
d a  a r r a s t r e  en e l  l a v a d o r  de  g a s  de  r e c i r c u l a c i ó n .  En l a  
f a b r i c a c i ó n  d e  e ta n o l  seg ú n  l a  in v e n c ió n ,  l o s  v a p o re s  de 
l a  zo n a  d e  r e a c c ió n ,  que c o n t ie n e n  e t a n o l ,  e t i l e n o  s i n  con­
v e r t i r ,  v a p o r  de ag u a , é t e r  d i a t i l i c o ,  y  o t r a s  im p u re z a s , 
p a s a n  en  g e n e r a l  a  t r a v é s  d e  u n  r e f r i g e r a n t e  y  d e s p u é s  v a n
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^  l a  zo n a  de  la v a d o  d e l  g a s  de  r e c i r c u l a c i ó n ,  e n tra n d o  p r e ­
f e r ib l e m e n te  en  l a  zo n a  de  la v a d o  en  a lg ú n  p u n to  in te r m e d io .  
En u n a  r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a ,  l a  c o r r i e n t e  de  p ro d u c to  de 
r e a c c i ó n  e n f r i a d a  se  som ete  p r im e ro  a  u n a  s e p a r a c ió n  de 
f a s e s  en  u n  r e c i p i e n t e  s e p a r a d o r  a  a l t a  p r e s i ó n ,  en  e l  que 
e l  ag u a  c o n d e n sa d a  y  u n a  p a r t e  d e l  e t a n o l  se  s e p a ra n  de  l a  
c o r r i e n t e  d e  v a p o r .  Los g a s e s  no co n d en sad o s  d e l  r e c i p i e n ­
t e  s e p a r a d o r ,  l a  m ayor p a r t e  o t i l e n o  con  c a n t id a d e s  im p o r­
t a n t e s  d e  v a p o r  d e  ag u a , e t a n o l  y  é t e r  d i e t i l i c o ,  so e n f r i a n  
a d ic io n a lm e n te ,  p r e f e r i b l e m e n t e ,  a n te s  de  e n t r a r  en  l a  zona 
d e  la v a d o  en u n  p u n to  in te r m e d io .  En e l  p ro c e d im ie n to  de 
l a  in v e n c ió n ,  so  i n y e c t a  un  a b s o r b e n te  p o b re ,  p o r  e jem p lo  
a g u a , en l a  zo n a  de la v a d o ,  d e  modo adecuado  c e r c a  de  l a  
p a r t e  s u p e r i o r ,  de  modo que a t r a v i e s e  h a c i a  a b a jo  l a  zo n a  
d e  la v a d o  p a r a  a b s o r b e r  p r e f e r e n te m e n te  e l  e t a n o l .  No o b s ­
t a n t e ,  e l  a b s o r b e n te  (a g u a )  a b s o rb e  ta m b ié n  u n a  p a r t e  d e l  
é t e r  d i e t i l i c o  a  m ed id a  que a t r a v i e s a  h a c i a  a b a jo  l a  zo n a  
d e  la v a d o .  En r e a l i z a c i o n e s  t í p i c a s ,  y  p a r a  s e p a r a r  e l  
é t e r  d i e t i l i c o  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  p ro d u c to  d e  e ta n o l  acu o ­
s o ,  l a  c o r r i e n t e  d e  e t i l e n o  d e  n u e v a  a p o r ta c ió n  se  u s a  co ­
mo g a s  de  a r r a s t r e ,  que ad ecu ad am en te  e n t r a  en  e l  l a v a d o r  
d e  g a s  de  r e c i r c u l a o i ó n  c e ro a  d e l  fondo  de  l a  colum na y 
c i r c u l a  h a c i a  a r r i b a  en  c o n t r a c o r r i e n t e  con e l  a b s o r b e n te  
d e  g r a s a ,  se p a ra n d o  a s i  e l  é t e r  d i e t i l i c o  d e l  a b s o rb e n te  
d e  g r a s a .  E l g a s  de a r r a s t r e  e n r iq u e c id o  en  é t e r  d i e t i l i c o ,
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ju n ta m e n te  con e l  e t i l e n o  no c o n v e r t id o  y  o t r o s  g a s e s  no 
a b s o r b id o s  p o r  e l  a g u a , se  s e p a ra n  p o r  l a  p a r t e  s u p e r i o r  
d e l  l a v a d o r  d e l  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  y  se  r e c i r c u l a n  d e  nuo 
vo  a  l a  zo n a  d e  r e a c c ió n .  L as c o l a s  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o ,  
que c o n s ta n  d e  u n a  m e z c la  d e  e t a n o l  acu o so  con  s ó lo  t r a z a s  
d e  é t e r  d i e t i l i c o ,  s e  com binan  d e s p u é s  con  l a  m ezcla, de  o ta  
n o l  acuoso  c o n d e n sa d a  p r o c e d e n te  d e l  r e c i p i e n t e  d e  s e p a r a ­
c ió n  a  a l t a  p r e s i ó n .  E s t a  c o r r i e n t e  r e u n id a ,  qüe c o n s ta  
d e  ag u a  y  ap ro x im ad am en te  10 a  ap ro x im ad am en te  40% en  v o lu ­
men d e  e t a n o l ,  s e  u s a  d e s p u é s  d i r e c ta m e n te  como p ro d u c to  
q u ím ico  in te r m e d io ,  o ta m b ié n  s e  p u r i f i c a  d e s p u é s  h a s t a  u n a  
c o n c e n t r a c ió n  más a l t a  ( p o r  e j .  93." en  v o l . )  p o r  m ed io s  con ­
v e n c io n a le s ,  t a l e s  como d e s t i l a c i ó n ,  h id r o g e n a c ió n  o t r a t a ­
m ie n to  q u ím ico .

Es p r e f e r i b l e  u s a r  l a  c a n t id a d  t o t a l  de  e t i l e n o  
d e  n u ev a  a p o r ta c ió n  como g a s  de  a r r a s t r e .  No o b s t a n t e ,  l a  
in v e n c ió n  no e x c lu y e  l a  d i v i s i ó n  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  e t i l e n o  
d e  n u e v a  a p o r ta c ió n ,  u sá n d o se  u n a  p a r t e  d e l  e t i l e n o  como 
g a s  de  a r r a s t r e  en  e l  l a v a d o r  de  g a s  de  r e c i r c u l a ó i ó n ,  y  
l l e v á n d o s e  l a  p a r t e  r e s t a n t e  d i r e c ta m e n te  a  l a  zo n a  da  r e a c ­
c ió n .  La p o r c ió n  de  e t i l o n o  de  n u e v a  a p o r t a c ió n  em pleada  
como g a s  d e  a r r a s t r e  e s  d e s d e  ap ro x im ad am en te  23% a  a p r o x i ­
m adam ente 100^ ,  y  p r e fe r ib lo m o h b e  d e  73/" a  100%. E s ta  d i ­
v i s i ó n  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  e t i l e n o  p e r m i te  l a  f l e x i b i l i d a d  
a d i c i o n a l  d e  c o n t r o l a r  e l  c o n te n id o  do  é t e r  d i e t i l i c o  d e
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l a  c o r r i e n t e  d e  c o la s  d e l  l a v a d o r  d e  g a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  
e n  u n  n i v e l  r a z o n a b le ,  re d u c ie n d o  a l  mismo tiem p o  l a  c a n t i ­
d a d  d e  v a p o r e s  que t i e n e n  que r e c i r c u l a r s e  d e  nuevo a  l a  
z o n a  d e  r e a c c ió n .

Se c o n s ig u e  u n a  c o m p re n s ió n  más c o m p le ta  d e  l a  
p r e s e n t e  in v e n c ió n  p o r  r e f e r e n c i a  a l  d ib u jo  d e  l a  F ig u r a ,  
que  m u e s t r a  u n a  r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e  l a  in v e n c ió n ,  en  
l a  que l a  c o r r i e n t e  d e  e t i l e n o  d e  r e p o s i c i ó n  s e  em plea  co ­
mo g a s  d e  a r r a s t r e  en  l a  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  d e  e t i l e n o  a  
e t a n o l .

Se m u e s tr a  en  e l l a  l a  zo n a  do r e a c c ió n  p a r a  l a  
c o n v e r s ió n  d e  l a  o l e f i n a  en  a lc o h o l ;  u n  s e p a r a d o r  d e  f a s e s  
p a r a  s e p a r a r  l a  m ayor p a r t e  d e l  ag u a ; y  u n a  zo n a  d e  la v a d o  
d e  g a s  d e  r e c i r o u l a c i ó n  p a r a  s e p a r a r  e l  a lc o h o l  d e  l a  o le  
f i n a  ho c o n v e r t id a  y  l a s  Im p u re z a s . La m ayor p a r t e  d e  l a s  
p i e z a s  c o n v e n c io n a le s  d e l  e q u ip o , t a l e s  como bom bas, r e c i ­
p i e n t e s  d e  c o m p e n s a c ió n  h i d r á u l i c a ,  c o m p re so re s ; acum ula­
d o r e s  y  s i m i l a r e s ,  se  h a n  o m itid o  con  f i n e s  de c l a r i d a d ,

H ao iendo  r e f e r e n c i a  a l  d ib u jo ,  a l  e t i l e n o  r e a c ­
c io n a  con ag u a  en  l a  zo n a  d e  r e a c c ió n  10 p a r a  fo rm a r  e t a n o l ,  
é t e r  d i e t l l l o o ,  y  o t r o s  s u b p ro d u c to s .  E l e t a n o l ,  e l  e t i i ^  
no no c o n v e r t id o ,  v a p o r  de  ag u a , é t e r  d l e t l l l c O ;  y  o t r o s  
s u b p ro d u c to s  d e  r e a c c ió n ,  p a s a n  d e  l a  zo n a  d e  re a c c ió R , p o r  
l a  c o n d u c c ió n  11 , a  un  p u n to  in te r m e d io  de l a  gona 12 de 
la v a d o .
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Se m u e s tr a  ta m b ié n  en e l  d ib u jo  u n a  r e a l i z a c i ó n  
o p c io n a l .  En e s t a  r e a l i z a c i ó n ,  l a  t o t a l i d a d  o p a r t e  d e  l a  
c o r r i e n t e  de  p ro d u c to  de  r e a c c ió n  p a s a  p o r  l a s  c o n d u c c io n e s  
11  y  13 a  u n  s e p a r a d o r  l4  a  a l t a  p r e s i ó n ,  donde e l  ag u a  co n - 
d e n s a d a  y  u n a  p a r t e  d e l  e t a n o l  so s e p a r a n  de  l a  c o r r i e n t e  
d e  v a p o re s  y  p a s a n ,  p o r  l a  c o n d u c c ió n  13 , a  r e u n i r s e  con 
u n  p ro d u c to  de  c o la s  Ib  d e  l a  zona  d e  la v a d o ,  co m p ren d ien ­
do p o r  lo  t a n to  e l  p ro d u c to  1 ? de  e t a n o l  b r u to ,  que e s t á  
e s e n c ia lm e n te  e x e n to  d e  é t e r  d i e t i l i c o .  Los g a s e s  no con­
d é n s a lo s ,  en su  m ayor p a r t e  e t i l o n o  con  c a n t id a d e s  im p o r ta n ­
t e s  de  a g u a , e t a n o l  y  é t e r  d i e t í l i c o ,  s a l e n  d e l  s e p a r a d o r  
p o r  l a  c o n d u c c ió n  I b ,  y  e n t r a n  on l a  zo n a  de  la v a d o  en  un  
p u n to  in te r m e d io .

C e rc a  do l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  l a  zo n a  de l a v a ­
do se  i n y e c t a ,  p o r  l a  c o n d u c c ió n  1 9 , u n a  c o r r i e n t e  de  agua 
que  a c tú a  como a b s o r b e n te ,  y  l a  c o r r i e n t e  d e  e t i l o n o  de  n u e ­
v a  a p o r ta c ió n  so  i n y e c t a  p o r  l a  c o n d u c c ió n  20 c e r c a  d e  l a  
p a r t e  i n f e r i o r  de  l a  zo n a  de  la v a d o ,  p a r a  que a c tú e  como 
g a s  de  a r r a s t r e .  Las te m p e r a tu r a s  t í p i c a s  d e  l a  zona  do 
la v a d o  son  d e  66üC a  1499C. La zo n a  do la v a d o  s e  h a c e  fu n ­
c i o n a r  n o rm alm en te  a  p r e s i o n e s  d e  d e s d e  49 a  84 a tm ó s f e r a s .

E l ag u a  in y e c ta d a  a  lo  l a r g o  d e  l a  c o n d u c c ió n  
19 c i r c u l a  h a c i a  a b a jo  a  t r a v é s  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o ,  a b s o r ­
b ie n d o  e l  e t a n o l  do modo p r e f e r e n t e  y  a b s o rb ie n d o  ta m b ié n  
a l  mismo tiem po  a lg o  d e l  é t e r  d i e t i l i c o ,  y  s a l e  de  l a  zona
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d e  la v a d o  a  t r a v é s  de  l a s  c o n d u c c io n e s  l 6 y  17 en fo rm a  d e l  
p r o d u c to  d e  e t a n o l  b r u to  e s e n c ia lm e n te  e x e n to  d e  é t e r  d i e -  
t i l i c o .  La c o r r i e n t e  d e  e t i l e n o  20 d e  r e p o s i c i ó n  i n y e c t a ­
d a  c e r c a  d e l  fo n d o  d e  l a  zo n a  de  la v a d o ,  f l u y e  h a c i a  a r r i ­
b a  y  s a l e  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o  a  t r a v é s  d e  l a  c o n d u c c ió n  
2 1 , l le v a n d o  c o n s ig o  l a  m ayor p a r t e  d e l  é t e r  d i e t í l i c o  que, 
d e  o t r o  modo, h a b r í a  quedado con  e l  p ro d u c to  de e t a n o l  acu o ­
so que s a l e  de  l a  zo n a  de  la v a d o  p o r  l a  c o n d u c c ió n  l 6 .

L as c a b e z a s  d e  l a  zo n a  do la v a d o  que c o n t ie n e n  
e t i l e n o ,  v a p o r  d e  a g u a , é t e r  d i e t í l i c o ,  y  o t r a s  im p u re z a s , 
s a l e n  d e  l a  zo n a  de  la v a d o  p o r  l a  c o n d u c c ió n  21 y  s e  pon en  
e n  c o n ta c to  con  ag u a  a  lo  l a r g o  d e  l a  c o n d u c c ió n  22 a n te s  
d e  e n t r a r  en l a  zo n a  d e  r e a c c ió n .  En l a  r e a l i z a c i ó n  a l t e r ­
n a t i v a  d e  l a  in v e n c ió n  en  l a  que l a  c o r r i e n t e  de  e t i l e n o  
d e  n u e v a  a p o r t a c ió n  de  r e p o s i c i ó n  so  d iv id e  en  d o s  c o r r i e n ­
t e s  s e p a r a d a s ,  l a  p a r t e  d e l  e t i l e n o  de  n u ev a  a p o r ta c ió n  que 
no s e  u s a  como g a s  de  a r r a s t r e  se  añ ad e  a  l a  c o r r i e n t e  r e u ­
n i d a  de  c a b e z a s  de  l a  zo n a  de la v a d o  y a  l á  c o r r i e n t e  de 
a g u a  p o r  l a  c o n d u c c ió n  23, a n ta s  d e  e n t r a r  en l a  zo n a  de 
r e a c c ió n .
E jem plo  1

En un  r e a c t o r  p a r a  l a  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  do 
e t i l e n o  se  i n t r o d u j o  u n a  c o r r i e n t e  do a l im e n ta c ió n  a  u n a  
te m p e r a tu r a  d e  L a c o r r i e n t e  d e  a l im e n ta c ió n  c o n s ta ­
b a  de  u n a  c o r r i e n t o  do r e c i r c u l a c i ó n  d e l  p ro c e d im ie n to  r e u -

- 12 -



3

10

15

20

23
8.9 .73

n i d a  con  u n a  c o r r i e n t e  d e  ag u a  d e  r e p o s i c ió n ,  y  c o m p ren d ía  
877 m o les  d e  e t i l e n o ,  60,9 m o les  d e  é t e r  d i e t i l i c o ,  2,5  mo­
l e s  d e  e t a n o l ,  y  ap ro x im ad am en te  350 m o le s  d e  a g u a .

E l r e a c t o r ,  que c o n te n ía  u n  c a t a l i z a d o r  d e  á c i ­
do f o s f ó r i c o  a d s o rb id o  s o b re  u n  s o p o r te  d e  s í l i c e ,  s e  h iz o  
f u n c io n a r  a  u n a  te m p e r a tu r a  d e  257^0 y  u n a  p r e s i ó n  d e  71 

a tm ó s f e r a s  m a n o m é tr ic a s .
E l e f l u e n t e  d e l  r e a c t o r ,  que co m p ren d ía  803 mo­

l e s  d e  e t i l e n o ,  6l  m o les  de  é t e r  d i e t i l i c o ,  59 m o les  d e  e t a  
n o l  y  268 m o les  d e  a g u a , se  e n f r i ó  a  u n a  te m p e r a tu r a  d e  852C 
y  d e s p u é s  s e  i n t r o d u j o  en  u n  l a v a d o r  d e  g a s  en  u n  p u n to  i n ­
te rm e d io  d e l  mismo. E l l a v a d o r  d e  g a s  so  h iz o  f u n c io n a r  
a  u n a  te m p e r a tu r a  de 77- 79SC y u n a  p r e s i ó n  de 69 a tm ó s fe ra s  
m a n o m é tr ic a s . C e rc a  de  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  l a v a d o r  se  
In tro d u je ro n  183 m o les de  ag u a  do la v a d o ,  y  c e r c a  d e l  fo n d o ,
77 m o les  d e  e t i l e n o  d e  r e p o s i c i ó n .  Los g a s e s  d e  c a b e z a  r e -  
c u p a ra d o s  d e l  l a v a d o r  s e  r e c i r c u l a r o n  a l  r e a c t o r  como s e  
h a  d ic h o  a n te r io r m e n te .  La c o r r i e n t e  de  c o la s  l í q u i d a  d e l  
l a v a d o r  c o m p ren d ía  3 m o les  d e  e t i l e n o ,  0 ,1  m ol d e  é t e r  d i e ­
t í l i c o  ? 36.5  m o las d e  e ta n o l  y  443 m o les  d e  a g u a . S i  se  
d e s e a ,  a s t a  o o r r ie n E e  puedo  p u r i f i c a r s e  máa p o s te r io x m e n to .  
E jem plo  2

En u n  e x p e r im e n to  s i m i l a r ,  u n o s  1100 a  1300 mo­
l e s  d e  c a b e z a s  d e  l a  zo n a  d e  la v a d o  s e  r e u n ie r o n  co n  agua 
d e  r e p o s i c ió n  y  s e  i n t r o d u j e r o n  en  l a  zo n a  de  r e a c c ió n .  L as
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c a b e z a s  d e  l a  z o n a  de  la v a d o  c o n te n ía n  u n o s 800 a  1000 mo­
l e s  d e  e t i l e n o ,  ?0 a  100 m o les  d e  é t e r  d i e t i l i c o ,  c o n s ta n ­
do e l  r e s t o  d e  p e q u e ñ a s  c o n t id a d e s  d e  e t a n o l ,  ag u a  y  o t r o s  
o o m p u esto s  o r g á n ic o s .  En l a  zo n a  d e  r e a c c ió n ,  e l  e t i l e n o  
y  e l  a g u a  r e a c c io n a r o n  en  p r e s e n c i a  d e  u n  c a t a l i z a d o r  de 
á c id o  f o s f ó r i c o  a d s o rb id o  s o b re  u n  s o p o r te  i n e r t e ,  fo rm an­
do e t a n o l  y  é t e r  d i e t i l i c o .  La c o r r i e n t e  d e  c o la s  d e  l a  
z o n a  d e  r e a c c ió n  s e  e n f r i ó  y  e n t r ó  en l a  zo n a  d e  la v a d o  en 
u n  p u n to  in te r m e d io .  C a rc a  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  l a  zo ­
n a  d e  la v a d o  s e  i n t r o d u j o  ag u a  p a r a  que a c t u a r a  como a b s o r ­
b e n te ,  y  u n o s  100 m o les  d e  e t i l e n o  de  n u e v a  a p o r ta c ió n  d e  
r e p o s i c i ó n  se  in y o c ta r o n  c e r c a  d e l  fondo  d e  l a  zo n a  de  l a ­
v a d o , p a r a  que a c tu a r a n  como g a s  de  a r r a s t r e .  E l p ro d u c to  
d a  e t a n o l  b r u to  r e s u l t a n t e  d e s c a rg a d o  do l a  zo n a  d e  la v a d o  
como c o r r i e n t e  d e  p ro d u c to  de  c o l a s ,  t e n i a  u n  c o n te n id o  de  
é t e r  d i e t i l i c o  de  menos d e  0,02 m o les  ^  y  un  c o n te n id o  de  
e t a n o l  de ap ro x im ad am en te  10 a  12 m o les  
E jem plo  c o m p a ra tiv o

Se r e p i t i e r o n  lo s  e x p e r im e n to s  d e s c r i t o s  en l o s  
E jem p lo s  a n t e r i o r o s ,  e x c e p to  en que t e d a  l a  c o r r i e n t e  do 
e t i l e n o  d e  r e p o s i c i ó n  se  in y e c tó  d i r e c ta m e n te  en l a  zona  
d e  r e a c c ió n  ju n ta m a n to  con  l a s  c a b e z a s  de  l a  zo n a  d e  l a v a ­
d o , en  l u g a r  de i n y e c t a r  l a  c o r r i e n t e  de  e t i l e n o  de  r e p o ­
s i c i ó n  d i r e c ta m e n te  en l a  zo n a  d e  la v a d o .  Además, l a s  co ­
l a s  de  l a  zo n a  de r e a c c ió n  se  i n y e c t a r o n  en  l a  zo n a  de  l a -
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vado  c e r c a  d e l  fondo  de  l a  m ism a, en l u g a r  de  en  u n  p u n to  
in te r m e d io .  E l p ro d u c to  d e  e t a n o l  b r u to  que s a l i a  de  l a  
zo n a  de  la v a d o  c o n te n ía  ap ro x im ad am en te  1 mol % d e  é t e r  d io  
t i l i c o  y  e n t r e  10 y  12 m o les % de  e t a n o l .

E s ta  s o l i c i t u d  que c o r re s p o n d e  a  l a  p r e s e n ­
t a d a  en  E s ta d o s  U n id o s  d e  A m érica , e l  d í a  23 d e  S e p tie m b re  
d e  1974 , b a jo  e l  N3 508. 030, s e  a c o g e  a  l o s  b e n e f i c i o s  d e l  
a r t i c u l o  51 d e l  v i g e n t e  E s t a t u t o  s o b re  P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l .

REIVINDICACIONES

Los p u n to s  de in v e n c ió n ,  p r o p i a  y  n u e v a , que 
s e  p r e s e n ta n  p a r a  que s e a n  o b je to  d e  e s t a  s o l i c i t u d  de P a­
t e n t e  d e  In v e n c ió n  en  E sp añ a , p o r  VEINTE a ñ o s , so n  l o s  que 
s e  r e c o g e n  en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  s i g u i e n t e s :

1 3 . Un p ro c e d im ie n to  d e  p ro d u c c ió n  d e  a lc o h o  
l e s ,  en e l  q u e , en  u n a  zo n a  d e  r e a c c ió n ,  s e  h i d r a t a n  o l e f i  
ñ a s  d i r e c ta m e n te  en p r e s e n c i a  de  u n  c a t a l i z a d o r ,  a l  menos 
u n a  p a r t e  d e l  p ro d u c to  de r e a c c ió n  so  h a c e  p a s a r  de  l a  zo ­
n a  de  r e a c c ió n  a  u n a  zo n a  de la v a d o  en l a  qüe se  pone en 
c o n ta c to  con un a b s o r b e n te  p o b re ,  a l  menos u n a  p a r t a  do l a
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a l im e n ta c ió n  de  d e f i n a  d e  n u e v a  a p o r t a c ió n  s e  in t r o d u c e  
en  l a  zo n a  d e  la v a d o  como a g e n te  d e  a r r a s t r e  de  l a s  im pu­
r e z a s  o r g á n ic a s ,  so  r e c u p e r a n  u n a  c o r r i e n t e  d e  p ro d u c to  l i ­
q u id a  que c o n t ie n o  a lc o h o l  y  u n a  c o r r i e n t e  g a s e o s a  de  c a b e ­
z a s  de  l a  zo n a  de  la v a d o ,  y  d i c h a  c o r r i e n t e  de  c a b e z a s  se  
r o c i r c u l a  a  l a  zo n a  d e  r e a c c ió n .

2 3 . Un p ro c e d im ie n to  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  
1 3 , en  e l  que s e  p ro d u c e  e t a n o l  p o r  h i d r a t a c i ó n  d i r e c t a  de 
e t i l e n o .

3 3 . Un p ro c e d im ie n to  seg ú n  l a s  r e i v i n d i c a ­
c io n e s  13 ó 23 , en e l  que a l  m enos u n a  p a r t e  d e l  p ro d u c to  
d e  r e a c c ió n  s e  h a c e  p a s a r  p r im e ro  a  u n  s e p a r a d o r ,  d e l  que 
s e  r e c u p e r a n  u n a  c o r r i e n t e  d e  c o l a s  que c o n t ie n e  ag u a  y  a l ­
c o h o l co n d e n sa d o s  y  u n a  c o r r i e n t e  d e  g a s  no cond en sad o  co ­
mo c a b e z a s ,  i n t r o d u c ié n d o s e  d i c h a  c o r r i e n t e  g a s e o s a  d e  c a ­
b e z a  en  l a  zo n a  de  la v a d o .

43 . Un p ro c e d im ie n to  seg ú n  l a  r e i v i n d i c a ­
c ió n  33, en  e l  que l o s  g a s e s  no c o n d en sad o s  se  som eten  a 
e n f r ia m ie n to  a n te s  de  i n t r o d u c i r s e  en  l a  zo n a  de  la v a d o .

33 . Un p ro c e d im ie n to  seg ú n  c u a lq u ie r a  da 
l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 a  43, en  e l  qüe l a  c o r r i e n t e  d e  pro, 
d u c to  de r e a c c ió n ,  o p a r t e  de  e l l a ,  se  in t r o d u c e  en u n  pu n ­
to  in te rm e d io  de  l a  zo n a  d e  la v a d o .

63 , Un p ro c e d im ie n to  se g ú n  c u a l q u i e r a  de 
l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 a  3- ,  en  e l  qhe e l  a b s o r b e n te  po*
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bre es agua

7 ? . Un p ro c e d im ie n to  se g ú n  c u a lq u ie r a  d e  
l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 a  6s ,  en  e l  que e l  a b s o r b e n te  p o b re  
s e  i n t r o d u c e  p o r  l a  p a r t e  s u p e r i o r ,  o c e r c a  de  e l l a ,  do l a  

3 zo n a  de  la v a d o ,  y  a l im e n ta c ió n  d e  d e f i n a  de  n u e v a  a p o r t a ­
c ió n  p o r  l a  s e c c ió n  i n f e r i o r  de  e s a  zo n a .

8 3 . Un p ro c e d im ie n to  seg ú n  c u a lq u ie r a  de 
l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  13 a  ? 3 , en e l  que s e  in t r o d u c e  do 25 

a  100^  de  l a  a l im e n ta c ió n  d e  d e f i n a  de  n u e v a  a p o r ta c ió n  
10 en  l a  zo n a  de  la v a d o .

9 3 . Un p ro c e d im ie n to  seg ú n  l a  r e i v i n d i c a ­
c ió n  83, en  e l  que se  i n t r o d u c e  d e l  75 a l  10C%< d e  l a  a lim e n  
t a c i ó n  de d e f i n a  de  n u ev a  a p o r ta c ió n  en  l a  zo n a  d e  la v a d o .

103 . Un p ro c e d im ie n to  sogún  c u a lq u ie r a  do 
15  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 & a 9 3 , en  e l q i e  so  a p l i c a n  te m p e ra ­

t u r a s  d e l  i n t e r v a l o  de  66 a  149EC y  p r e s io n e s  d e  4p a 84 

a tm ó s f e r a s  en  l a  zo n a  de lavado ..
11 3 , Un p ro c e d im ie n to  sogún  o u a lq u ie r a  do 

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  3& a 103, en e l  que l a  c o r r i e n t e  de 
20 c o l a s  que c o n t ie n o  ag u a  y a lc o h o l  o o n d o n sad o s p ro c o d e n to

d e l  s e p a r a d o r  se  re ú n e  con  l a  c o r r i e n t e  d e  c o la s  d e  l a  zo ­
n a  d e  la v a d o .

12 3 . UN ÍU<OOED1M1ENTO DE PRODUCCION DE
ALCOHOLES.

23 T a l  y  como se  h a  d e s c r i t o  en  l a  M em oria que
3 . 9.73 -  17



a n te c e d e ,  r e p r e s e n ta d o  en  l o s  d ib u jo s  que se  acom pañan y  
c o n  l o s  f i n e s  que se  h a n  e s p e c i f i c a d o .

E s t a  M em oria c o n s ta  d e  d ie c io c h o  h o ja s  e s c r i ­
t a s  a  m áq u in a  p o r  u n a  s o l a  c a r a .
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