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Ia presente invencidén se refiere a un procedi-
miento de deshidrociclizacién de hidrocarburos alifdticos, en
particular de cargas de hidrocarburos contentivos de parafi-
nas que contienen de 6 g 10 dtomogs de carbono, para formar los

hidrocarburos arondticos correapondicentes.

o v———t —— oo & o o ama—. o e

Esta reaccidn se utiliza corrientemente en la
industria petrolera, bajo ol nombre de reformado, para trans—
formar lag parafinas normales que son constituyentes indesea~
bles de la gasolina, en razén de su Indice de octano muy dé- |
bil, en componentes aromdticos de un indice de octano elevado,
que pueden sorvir como carburantes ¥ que poseen iguslmente otrah
numerosas utilizaciones en petroguimica, por ejemplo como di-

golventos, etc..

Loz métodos habituales para realizar esias
reacciones de deshidrociclizacién se tasan en el empleo de ca—
talizndores constituidos por un metal noble sobre un soporte.
IEntre estos, se conocen caetalizadores a base de aldmina que so
portan de 0,2 a 0,8 % en paso do platino y accesorismente de
un gegundo metal.

Se han egiudiado lgualmente las poalbilidades
de wtilizacidn de otros gsoportds difcrentco a lé aldmina y oe
ha conaiderado el empleo de c¢ioxrtos tamipcs molzculares como
las zeolites X e ¥, que resultan adecuados siempre que los
roactivog y los productos ascan suficicntemente pequeiios para

circular por los poros de la zeolita,

La técnica coxriente para realizar esta deshi-
drociclizacidn congisto on inyoctar en ¢l catanlizador en pro-

soncin do hidrézono, una carga do los hidrocarburog quo 3o tra

0 de transformar @ tewperaiuras del orden de 5002C y prosio-
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nes que varian de 5 -a 30 barcs, Una parte de la carga inyectada :
se tfansforma en hidrocarburos eromdticos por deshidrocicliza- i
¢idn, pero esta reaccidn va acompeiiada de reascciones de isoe- }
merizacidn y de descémposicidn que conducon igualmente a la

transformacién de las parafinas en isoparafinas y 6n hidrocar-

buros mds ligeros. , X

Los grados de conversidn en hidrocarburos aro=-

ndticos de la ecarga inyectada varian segdn las condiciones de

la reaccidn y sesun la naturaleza del catalizador. !

Los catalizadores utilizados hasta el presente

hen dado resultados satisfactorios, poro ase ha descublerto, y .
dote es precisamonte el objeto de la presente invencidn, que ;
los catalizadores a base de zcolita L son mds seclectivos respec%
to a la reaccidn de deshidrociclizacidn y permiten mojorar los 2
crados de conversidn en hidrocarburos aromdticos, sin necesitar
en combio temperaturas mds elevadas y presionos mds bajas que
hablitualmente afectan de modo importante a la eatabllidad de

loa catzlizadoreg.

Con tal fin, la invencidn propono un procedimien
to de deshidrociclizacién de hidrocarburoa alifdticos, caracte-
rizado porque asoe pone en contacto una carga de dichog hidrocar-
buros on progencia deo hidrdgono, a una temperatura de 430 a 5502¢
con un catalizador constituldo por una zeolita de tipo I conten~
tiva por lo menos de un metal del grupo VIII de la clasificacién
periddica de los elemontos, para transformar por 1o menos una

parte de dicha carga en hidrocarburos arvomdticos.

El emplco on opte procedimiento de catalizadores
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a base de zeolita I se revela wmuy ventajoso, ya que estos ca-
talizadores dotados de wuy buena actividad en deshidrocicli~
zacidn presentan no solamente una mejor selectividad sino tam-

bidn una mejor estabilidad que los catalizasdores actualmente

conocidos.

Sogdn el procedimliento de la invencidn, la
carga de hidrocarburos comprende parafinss conteontivas de 6 a

10 dtomos de carbono, de prefercncia parafinas normales.

Ia doshidrociclizacién se lleva a efecio en
presoncia de hidrdégeno bajo presidén moderada, para favorecer
tormodingmicamente esta reaccidn y limitar cineticamente las
recaccionos indesocables de hidrodescomposicidn, Se utilizan
presiones de 0 a 40 bares monomdiricas y de preferencia de O
a 25 barecs, con una relacién molar del hidrdgeno respecto a lou

hidrocarburos comprendida entre 2 y 20, preferentomente entre
3y 10,

En el terreno de temperaturas 430 -~ 5509C 1la
reaceidn de deshidrociclizacidn se efectua con una velocidad

¥y una selactividad aceptables,

81 la temperatura de realicacidn es inferior
a los 4302C, la velocidad de reaccidn es insuficiente y, por
tanto, su rendimiento demapiado débil on el pleno industricl.
Cunndo laa tomperaturas de rcalizacidén won elevodas, hacla 55089
ol la velocidad de la reaccidn'dc doshidrociclizacibn os elo-
vada, intervicnon por desgrucin reacciones secundnring pard-
gitas, tolos como hidrodescomposicién y formacidn de coque,

quo hacon bajar de manorn netablo el rendimiento dol procedi-

8
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niento,

Se desaconseja, pues, rebagar la temperatu=

ra de 5509C,

El intérvalo de temperatura preferido, 450-5502C,
{

es aquél en el cual el procedimiento prescnta sus resultados
éptimos en cuanto a actividad, selcetividad y estabilidad del

c¢ntalizador.

La velocidad espacial liquida horaria de los
hidrocarburog basada sobre la alimentacidn, estd comprendida

entre 0,1 y 20 h'1, de preferencia entre 1 y 4.

El catalizador empleado segdn la invencidn estd
constituido por una zeolita de tipo L cargada con uno o va-

rios congtituyentes deshidrogenantes.

Las zeolitas de tipo I son zeolitas sintéticas

del tipo chabaaita y cristalizan en el gistema hexagonal.

Su férmmla tedrica corresponde a Mg/h

( (A102)9 (Si02)27), donde M oo un catién ds valencia n.

Su férmula real puede separarse de la misma sin
que su estructura crigtalina caubie y asi, la relacidn silicio

rogpecto 8 gluminio puede variar de 2,5 a 3,5

Para una doscripeidn wfs completa de estas
seolitag, podomos referirnos por cjomplo a la Patente americana
3.216,789 que da en particular lag caructerlzaciones corrien~
tos do eutas zcolitas por su egpeetro de difraccidn de lom

rayos X. Lotas zoolitas po prosentan bajo la forma de cristoa-

log cilindricon de algunos centenaros de Angstroms do didmetro
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y poseen poros en forma de canales.

Los poros de sorcidn de los hidrocarburos
son los canales paralelos al eje del cilindre comprendido entre
7y 8 &,

Estas zeolitas L se sintetizan habitualmen-
te bajo 1a forma de potasio, es decir, que en la férmula tebri-
ca citada, los iones de potasio constituyen la mayoria de los ca=
tiones M. Estos cationes M son cambiables y, por ello, se pueden
obtener a partir de una zeolita L dada, por ejemplo una zeolita
L bajo la forma de potasio, zeolitas L cambiadas por otros ca-—
tiones, sometiendo esta zeolita L a wn tratamiento de cambio de
iones por medio de una solucidn acuosa de sales apropiadas. Sin
embargo, es dificil obtener mis del 80 % de cambio del catibn de
origen, por ejemplo potasio, va que ciertos cationes cambiables
en la zeolita estin situados en lugares poco accesibles a los
reactivos.

En el procedimiento de la invencién, se em-
plea ventajosamente como scoporte del catalizador una zeolita L
en la que por lo menos un 90 ¥ de los cationes cambiables son
iones de por lo menos un metal alcalino escogido en el grupo que

comprende el potasio, el litio, el sodio, el rubidio y el cesio.

Seglm una forma preferida de la invencidn,
se utiliza una zeolita L en la que estos cationes cambiables
comprenden particularmente iones de cesio y/o iones de rubidio.
En éste (ltimo caso, los iones de cesio y/o de rubidio represen-
tan, de preferencia, por lo menos el 30 % de los cationes cam-
biables de la zeolita L.

Como hemos indicado anteriormente, se puede

obtener una zeolita L de este tipo a partir de una zeolita L
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bajo la Fforma de potasio sometiéndola a un trueque de iones
consistente en un tratamiento por una solucidn acuosa contenti-
va de una sal de rubidic o de cesio seguido de un lavado de la

zeolita destinado a éliminar los iones excedentes.

EL grado de cambio se puede aumentar efec=-
tuando sobre la zeolita varios tratamientos por trueque iénico.
sin embargo, como es diffcil obtener finalmente mis del 80 %
de trueque del catibn de origen, se obtiene de este modo wna
zeolita L en la que por lo menos el 90 % de los cationes cambia=-
bles son iones de potasio e iones de rubidio o cesio.

Contrariamente a la teoria generalmente ad-
mitida para la deshidrociclizacidn de las parafinas que hace
intervenir puntos &cidos sobre los cuales se efectfia la cicliza-
cidn de las olefinas formadas por deshidrogenacidén de las para-
finas, se utilizan en el procedimiento de la invencidn zeoli-
tas L neutras, es decir, que no se han cambiado ni por hidrbge-
no ni por iones de amonio susceptibles de engendrar iones de
hidrbgeno, ni por cationes plurivalentes que confieran cierta

acidez a las zeolitas.

Los soportes de catalizadores segln la in-
vencidn se cargan de uno o varios constituyentes deshidroge-
nantes tales como los metales del grupo VIII de la clasificacién

peribdica de los elementos, como por ejemplo el niquel, el rute-!

nio, el rodio, el paladio, el iridio o el platino,

Se utiliza de preferencia el paladio y so=-
bre todo el platino, que son mis selectivos en deshidrocicliza-
cién y que ademds estén dotados de una mejor estabilidad en las
condiciones de tratamiento utilizadas para la deshidrocicliza-

Ciéno

LA .
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EL porcentaje preferido de platino en el
catalizader ostld comprendido entre 0,1 ¥ 1,5 %, cqrrespondiendo
el limite inferior a wna actividad catalitica minim2 y el limi-
te superior a la actividad méxima, habida cuenta del presio
elevade del piatino que no justifica la viilizacidn de wna can~
tidad mis elevada de este metal para una msjora poco lmportante

de la actividad catalitica.

Para mejorar la estzbilidad del catalizadon,
se introduce de preferencia, al mismo ticspe auwe =1 p*-4ino
y/o ¢l paiadio, otro metal como el rrmio, ol inidin, ¢l estafio
¥ el germanio, en cantidad tal aue 1 porcentaie total de los
metales contenidos en la zeolitz sea de 0,1 a 1,5 & on peso, 1o
cual permite igalmembte disminuir el porceontaje &z platino y

de paladio sin afocteax, sin embargo, a 12 actividad catalitica.

La introcduccidén de 1oz metalss en la zeoli-
ta L se hace por impregnacidn o trueque de la zcoiita por una
solucidn acuesa de sales apropiadas. Cuando se desea introducir
dos metales en la zeolita, esta operacidn se hace simultancamen-

te utilizando una solucidn de las sales de estos dos metales.

A tituwlo de ejemplo, el patine se puede in-
troducir por impregnacibn de la zeolita con wna sclucidn acucza
de Acido cloroplatfnico, de &cido cloroplatincso, de dinitro-
diaminoplatine o de cloruro de teraamincplatino. Pora introdus
cirlo por un procedimiento de cambio de iones, se punden utiliw~
zar los complejos catibnicos del platine como el clovpro de ie-
traaminoplatino.

Por lo que respecta a2l iridis; ze pucden

utilizar compuestos andlegos, ¥y por 1o que se raii~ys al renio,
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Tras la introduccidn del metal o metales de-
seados, %2 calcina el catalizador al aire, y se reduce después

por hidrbégeno.

En esta fase, estari listo para su utiliza-
cibn en el procedimiento de deshidrociclizacibn. $in embargo,
en ciertos casos, particularmente cuando el metal o los metales
se han introducido por un procedimiento de cambio de iones, es
preferible suprimir toda acidez residual de la zeolita tratando
el catalizador mediante una solucibn acuosa de una base alcali~-
na tal como el carbonato sbdico para neutralizar los iones de
hid-8geno Fformados eventualmente en el curso de la reduccidn
de los iones met&licos por el hidrbgeno.

En otros casos, se puede tambifn sulfurar
el catalizador para disminuir las reacciones de hidrodescomposi~
cibn, siempre mis importantes al principio de la deshidrocicli-

zaclbne

A titulo de ejemplo, se prepara como sigue
un catalizador a base de zeolita L bajo la forma de potasio

contentivo de 0,9 % de platino;

- se calcinan a 480¢2C durante 3 horas 5 g de
zeolita L bajo 12 forma de potasic., Se impregna a continuacidn
el sdlido obtenido con una solucibén de 0,09 g de cloruro de dia-

minoplatino en 5 ml de agua.

-~ se deja el sblido impregnado 2 la tempera-
tura ambiente durante 30 minutos y despuls se seca en estufa a
razdn de 1008C,

- se calcina entonces el catalizador obtenido
durante 3 horas a 4809C bajo corriente de aire seco. El anfli-

sis muestra que contiene 0,9 % de platino.
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- se coloca a continuacidn en un reactor
catalitico dinfmico y se reduce mediante wuna corriente de hidrd
geno a 5109C.

Si se desca neutralizar la acidez residual
de la zeolita, se trata el catalizador, previamente reducido,

con 50 ml de carbonato sbdico 0,1 N durante 24 horas a 502C.

A titulo de otro ejemplo, se prepara un ca-
talizador contentivo de platino y que comprende rubidio o ce-
sio como catibdn cambiable de la zeolita, como sigue: 10 g de
zeolita L, bajo forma de potasio se ponen en contacto con 100 ml
de una solucibn a 2 moles por 1litro de cloruro de rubidio. Se agi
ta 1la mezcla y se lleva a ebullicidn durante tres horas; se fil-
tra entonces el.sblido y se lava hasta la desaparicibn de los

iones de cloruro. Se repite la operaciba una segunda vez.

Para obtener una zeolita L que contenga
cesio, basta sustituir en el tratamiento precedente el cloruro
de rubidio por el cloruro de cesioc. En el caso del rubidio,
el soporte confiene un 21 % en peso de este metal., En el del
cesio, contiene 23 ¥ en peso dc este metal alcalino. Los grados
de trueque son respectivamente de 70 y de 42 %, el resto de los

cationes est& constituido por el potasio de origen.

Los soportes asi obtenidos se impregnan en-
tonces con una solucidn acuwosa de cloruro de tetraeminoplatine, i
de modo que se deposite 0,6 % en peso de platino. Se deja ma=
durar la mezcla durante 30 minutos a temperatura ambiente y se
seca despuls el catalizador en estufa a 1102C, calcinéndose fi-

nalmente tres horas a 4802C bajo uma corriente de aire seco.

Los catalizadores que se han descrito son

utilizables para la deshidrociclizacibn de toda carga hidrocar- |
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bonada contentiva de las parafinas con 6 a 10 4tomos de carbono,

en particular parafinas normales e isoparafinas que comprendan

una cadena lineal de.por lo menos 6 &tomos de carbono.

La reaccibn de deshidrociclizacidn se efec—-
tha por inyeccidén de una de estas cargas, en presencia de hi-
drbgeno, en un reactor dinfmico en el que se ha introducido

previamente el catalizador escogido.

Se comprenderi mejor la invencibn mediante
la lectura de los ejemplos siguientes, que se dan a titulo no
limitativo y que ilustran el procedimiento objeto de la inven-
cibn aplicado a la deshidrociclizacifn del hexano normal,

~ ETEMPLOS 1 A 6

Se realizan estos ejemplos en un reactor
dinfmico que funciona a la presidn atmosférica. En todos los
ejemplos se situan en el interior del reactor 0,6 g de cataliza-
dor que se reducen a 5102C por medio de una corriente de hidrd-
geno. Se envia a continuacibén sobre el catalizador una mezcla
de hexano normal y de hidrdgeno con una proporcidn molar de hi-
drbgeno respecto al n~hexano igual a 6. La velocidad espacial
horaria total de los gases es de 14500 B~ . Despubs de una hora
de trabajo del catalizador, se a2nalizan los efluentes hidrocar-
bonados por medio de un cromatbdbgrafo de ionizacibn por llama.
Las condiciones y los resultados de los ejemplos 1 a 6 figuran
en el Cuadro I en el que las cuatro iltimas columnas represen~
tan los porcentajes en peso de los hidrocarburos presentes en
los cfluentes analizados. En estas colunnas, los ligeros ree-
presentan Los hidrocarbureos contentivos de menos de seis ftomos
de carbono, asi como los isbmeros ramificados del hexano; 1os
hexenos representan no solamente las olefinas en c.c., sino igual

mente el metilciclopentans; los aromiticos estin esencialmente
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constituides por el benceno. l
|
CUADRO T !
Ejem | Catalizador TeC | % n-hel % li-| % hexenos |% aromd- :
plecy ¥ano | geros ticos |
1 10,9 ptAL |4900c| 2,2 | 4,09 1,6 92,2 |
preparado pox
impregnacidn
2 0 4602C | 47,1 | 3,4 9,25 40,3
|
3 | 0,85 Pt/KL 5
proparado porl 4602C | 52 7,8 4,2 36
truegue
4 11}
tratamiento
por Kall 003 460¢C | 50,1 2,1 8,3 38,8
Cy1 N des-—
puds de la
reduceidn
5 0,3 % Pt
C,05 % Ir/KL |460%C | 53 2,1 8,6 36,3
preparado por
improsnacidn
6 C,85% P/l
preperado pori 4609C | 39,3 3,8 7,2 55,7
imprognneidn
i
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Los catalizadores de los ejemplos 1y 2
estan constituidos por una zeolita L bajo la forma de potasio,
que contiene 0,9 % de platino, y se preparan por impregnacidn.

El catalizador del ejemplo 3 es una zeolita
bajo la forma de potasio, que contiene 0,8 % de platino fijado

por trueque idnico.

El catalizador del ejemplo 4 es idéntico
al del ejemplo 3, pero se le somete, después de reduccidn por
nidrégeno a un tratamiento de neutralizacidén por una solucibn
de carbonato sbdico 0,1 N.

El catalizador del ejemplo 5 es una zeoli~
ta L bajo forma de potasio, contentiva de 0,3 % de platino y

0,05 % de iridio, fijados por impregnacibn.

ElL catalizador del ejemplo 6 es una zeoli-
ta L bajo la forma de potasio trocada por sodio (es decir, que
contiene 2,2 % en peso de sodio y 13,1 % en peso de potasio),
y contentiva de 0,8 % de platino fijado por impregnacidn.

Los resultados obtenidos muestran la efica-
cia del catalizador, que da buenos grados de conversidn del
n-hexano a temperaturas inferiores a los 5002C, con una selec-
tividad importante para la reaccibn de deshidrociclizacidn.

EJEMPLC 7

Se situan en un reactor dinfmico de metal
30 g del catalizador utilizado en el ejemplo 1, que se reducen
a 5109C por hidrbgeno. Se envia al catalizador una carga de he-
xano normal y de hidrbgeno en una proporcibn molar del n—hexa-
no respecto al hidrégeno igual a 6, bajo una presidén de 10 ba-

res y a una velocidad espacial horaria lfiquida de 2,5. Cuando es
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estable la actividad del catalizador, la conversibdn de n-~hexano
a 5002C es de 80 % y se obtiene en los productos de reaccidn un

21 % de ligeros, 29 % de isbdmeros del n-hexano v 50 % de aromé-
ticos.

EJEMPLOS 8 A 10

Estos ejemplos se realizan en un reactor
dinfmico que funciona a la presibn atmosférica. En todos los
cjemplos se situan en el interior del reacter 0,6 g de catali-
zador que se reduce a 5109C por una corriente de hidrdgeno. Se
envia a continuacidn al catalizador una mezcla de hexano nbr-
mal y de hidrégeno con wna proporcibn molar del hidrbgeno
respecto al n-hexano igual a 6. La velocidad espacial horaria
total de 10s gases es de 1,500 b ', La temperatura es de 4602C
Después de una hora de trabajo del catalizador, se analizan

los efluyentes hidrocarbonados por medio de un cromatdgrafo de
ionizacidn por llama.

’ Los resultados de los ejemplos 8 a 10 fi~
guran en el Cuadro II.

Bn é&ste cuadro, la conversibn se ha definido
por el porcentaje en peso de hidrocarburos distintos al n-he-
xano presentes en los eflcuntes gaseosos, y la selectividad
por los porcentajes en peso de los hidrocarburos obtenidos
en los productos convertidos. Los ligeros se definen como hi-
drocarburos saturados de C1 a C5 y las olefinas de C2 a 04.

Los isohexanos son los metilpentanos. En

esta fraccidn se encuentran igualmente las olefinas en C5

»

Los intermcdios comprenden las oclefinas
en CG Y el metilciclopentano.

|




S A

i

Los aromiticos comprenden esencialmente ben- f

- 14 -

ceno, pero se encuentran igualmente indicios de tolueno y de

xileno.

La comparacibn de los resultados obtenidos

Leamg e

5 en los ejemplos 8 a 10 muestra que los catalizadores a base de
zeolita L que contenga rubididé o cesio son mls activos y mls
selectivos que los catalizadores con base de zeolita L bajo
la forma de potasioa

CUADRO 2
i
Ejom Catalizador Con~- Selectividad |
plos : versidn ['1ime| i-hexano| inter |azrocg
109 wedios jticos
|
8 (0,6 % Pt/K L. 50 3 5 13 79 |
9 |0,6 7% Pt/0,7 Rb,0,3 K L. 73 3 5 6 86
10 10,6 % Pt/0,49 C3,0,51 X L.| 71 2 5 8 85
10 Deserita suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como la manera e realizarse en la prdetica,debe

hacerso conatar que las disposicicnos anterlormente indicadas

gon ruoceptibles de modificaciones de dotallo en cuanto no gl-

teron su principio fundamental.
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REIVINDICACICNES
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1.~ Procedimicnto de deghidrociclizacidn de hi-i

i
drocarburos alifdticos, caractorizado porgque comprende hacer !
reaccionar una carga de dichos hidrocarburos, en presencia de |
!

i
i

hidrégeno, a una temperatura de 430 a 5502C, con un catalizador

congtituido por una zeolita de tipo L contentiva por lo menos

de un netal del Grupo VIII de la clasificecién peridbdica de

los elementos, para transformar por lo menos una parte de dicha:

carga en hidrocarburos aromdticos.

2.~ Procedimicnto segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque le carga de dichos hidrocarburosg comprende
parafinas contentivas de 6 a 10 dtomos de carbono, y de pre-

ferencia parafinas normales.

3.~ Procedimiento semin cualquiefa de las rei-
vindicaciones 1 y 2, carzcterizado porque la feumwperatura es de
480 a 5202cC,

4,- Frocedimicnto semin cuwalquiera de las reie
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la presidn es de

0 a 40 barcs manométricos, preferentemente de O a 25 bares.

5.~ Procedimiento cegun cualouiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la velocidad espacial
1fquida horaria de los hidrocarburos es de 0,1 a 20 hf1, pro=~-

ferentementes do 1 a 4,

6.~ Procedimionto segin cualguiera de los rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la proporcidn molar

del hidrégeno respecto a los hidrocarburoy estd cowmprendida en-—

2 y 20 preferentom:antio entre 3 y 10.
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To.="Procadimiento segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el metal del grupo
VIII de la clasificacién periddica de log elementos se escoge
del grupo que compreﬁde el platino y el paladio, y porgue la

zcolita de tipo I lo contiene do 0,1 & 1,5 % en poso.

8.~ Procedimiento segun cualquiera de las reivip

dicaciones 1 & 7, caracterisado porque por lo menos un 90 ¢ de
los cationes escogidos del grupo que comprende el godio, el li- !

tlo, ol potasio, el rubidio y el cesio.

. i
9.~ Procedimionto sogn la reivindicacién 8, !
caractorizado porque los citados cationes camblables compraonden

rubidio y/o cesio.

10.,-~ Procedimionto segun la reivindicacién 9,
carascterizado porgque por lo menos un 90 % de los cationes cam~

biables son iones de potagio e iones de cesio.

11.~ Procedimicnto segn la reivindicacidn 9,
caracterizado porque por lo menos un 90 % de los cationos cambia |
blos son iones de potasio e iones de rutilio, |

12.~ Procodimiento segdn cualquiera de las
roivindicaciones 9 a 11, caracterizado porgue los iones de cosio
y/o log ionos de rubidlo roprosentan por lo menos 30 5% de log

eationes cambisbles de la zeolita I,

13.= Frocodimiento gomin cualquiora de las
rolvindicaciones 7 y 8, esrascterizado powrque la zeolita I con-
tione dgnalmonte un wetal coscogido del grupo gue comprende el

ronig, ol eantaiio, el iridic y ol germanio, on proporecidn tal
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sea de 0,1 a 1,5 % en peso.

15.~ Procedimiento de deshidrociclizacién de
hidrocarburos alifdticos, tal y como queda sustancialmente

descrito en la presente liemoria.

Esta llemoria consta de 17 hojas escritas a

mfquina por una sola cara.

Vadrid, g SET. 1976

ENTREFRISE DE RECIERCHES ET
D'ACTIVITES PETROLIERES, E.R.A.P.

que el porcentaje total de los metales contenidos en la zeolita |
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