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Solicitud de Patente de Invencion titulada: “Un proceso reactivo de

destilacion para la alquilacion de hidrocarburos”

Solicitante: Sasol North America, Inc.

RESPUESTA AL AUTO NOTIFICADO POR FIJACION EN LISTA NO. 70
DEL 2 DE MARZO DE 2007, OFICIO NO. 2826 (EXAMEN DE FONDO)

ALVARO CORREA ORDOREZ, mayor de edad y vecino de Bogota D.C., identificado tal como
aparece al pie de mi firma, en mi caracter de apoderado de la sociedad en referencia, doy

respuesta al auto emanado por ese Despacho dentro del término de prérroga solicitado en mi

memorial 04.086.983-00005-0000 de fecha 30 de mayo de 2007:
1. Objeciones del Examinador

1.1  Claridad de la solicitud

El examinador plantea que la solicitud adolece de varios errores de traduccion. Para este
efecto se revisd la totalidad del documento y se hicieron los ajustes que se consideraron

adecuados y pertinentes.
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En cuanto a la expresién “refluir” que su Despacho considera incorrecta, luego de una
cuidadosa revision bibliografica se encontré que es completamente correcta y por lo tanto

no se atiende la sugerencia. Para mayor ilustracion favor consultar las siguientes fuentes:

1. Diccionario de Ingenieria Quimica, Quimica Industrial y materias afines, Ed.
McGraw Hill.

2. Glosario de la Industria Petrolera, cuarta edicién; Ed Pennwell.

3. Vocabulario cientifico y técnico; Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales, Ed.
4. Diccionario Enciclopédico de Ciencia y Tecnologia;, Ed. Prentice Hall

Hispanoamericana.

5. Diccionario de la lengua Espaiiola, Real Academia Espaiiola, Vigésimasegunda
edicion.
6. Diccionario de Uso del Espaiiol. Maria Moliner, Ed Gredos.-

De 1a expresion “columna de destilacion reactiva” su Despacho dice: “La destilacion es un
proceso eminentemente fisico, y por ende no conlleva reacciones quimicas”. Y dice, ademas
que no se puede hablar de “destilador de reaccién” y que tampoco existen “procesos
reactivos de destilacion”. A este respecto me permito informar que dicha tultima expresion
se modificé por la de “procesos de destilacion reactiva”. La expresion “destilador de
reaccion” no se encontré. Sin embargo, para dejar mas en claro su observacion arriba
enunciada me permito explicar que esta no es una destilacion simple sino una destilacion
reactiva. A este efecto me permito mencionar la definicion dada por M.A. Llano, C.A. Ruiz
y C.A. Coronilla del departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de la Rioja en
Espaiia en su articulo “Modelacién matematica de columnas de destilacion reactiva” donde
dicen; “La destilacion reactiva es una operacion unitaria en la cual se lleva a cabo de manera
simultanea una reaccién quimica y una separacion liquido-vapor dentro de un equipo de

destilacién fraccionada” (http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=787549).

En cuanto a la objecién a la palabra “Katamax” dicha palabra se ha eliminado de la
solicitud. Las otras referencias en la especificacion como las del tipo de catalizador son la
identificacion del catalizador mismo y no tienen un nombre quimico. La expresion “zona de

catalizador” se ha modificado, de acuerdo con su solicitud por “zona de reaccién”.



BAKER & MCKENZIE

ARNAQ

En cuanto a las unidades si bien estas se han modificado, por ser esta una solicitud PCT, la
solicitud de modificacion de las unidades resulta una solicitud formal no contemplada en el
tratado que como- bien se sabe regula todas las formalidades. El articulo 27.1. del Tratado
establece que: “Ninguna legislacion nacional podra exigir que la solicitud internacional
cumpla, en cuanto a su forma o contenido, con requisitos diferentes de los previstos en el

presente Tratado y su Reglamento o con requisitos adicionales”.
La expresion “aproximadamente” se ha eliminado.

De acuerdo con todo lo anterior se anexa nuevo texto completo de la solicitud junto con un
nuevo capitulo reivindicatorio y la correspondiente tasa por modificacion voluntaria. El
nuevo capitulo reivindicatorio solo contiene una reivindicacion independiente y por lo tanto

de esta manera se considera solucionada su observacion en cuanto a la unidad de invencion.
En virtud de lo anterior, solicito que se acepten las razones expuestas en el presente
documento y en consecuencia, se otorgue el privilegio de patente de invencion para el

invento que se tramita en este expediente.

Atentamente,

LVARO CO ONEZ

C.No0.79.143.366 de Usaquén
T.P.20.281
Anexos: Capitulo descriptivo modificado

Capitulo reivindicatorio modificado
Formulario de modificacién
Recibo

BOGLMS/BOGDMS-82715-V1- DOC
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UN PROCESO DE DESTILACION REACTIVA PARA LA ALQUILACION DE

HIDROCARBUROS AROMATICOS

Campo de la Invenciédn

Esta invencién se relaciona <con un proceso de
alquilacién. Mé&s particularmente, esta invencidén se
relaciona con la alquilacién de hidrocarburos aromaticos
con olefinas en un proceso de destilacién reactiva,
continuo, presurizado, que emplea un sistema de

catalizador sélido para alquilacién.

Antecedentes de la Invencién

Los compuestos aromadticos lineales alquilatados
tienen muchos usos de significativo valor comercial. Por
ejemplo, los compuestos aromdticos ligeros alquilatados
tales como el benceno y el cumeno tienen valor como
mejoradores del octano de la gasolina. Los compuestos
aromaticos alquilatados con olefinas lineales de cadena
larga (esto es que tiene mas de aproximadamente 10 atomos

de carbono) son comunmente sulfonatados para producir
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tensoactivos adecuados para el uso en la elaboracidén de

detergentes.

Las reacciones quimicas que involucran la
alquilacién de aromdticos con olefinas se han estudiado
durante largo tiempo. Por ejemplo, la patente
Estadounidense No. 2,860,173 describe el uso de un é&cido
fosférico so6lido como un catalizador para la alquilaciédn
de benceno con propileno para producir cumeno. Més
recientemente, se ha ensefiado el uso de catalizadores de
Friedel Crafts, especialmente cloruro de aluminio vy
ciertas zeolitas naturales y tamices sintéticos

comerciales, como catalizadores de alquilacién.

Comercialmente, la alquilacién de aromaticos
frecuentemente se lleva a cabo en procesos de destilaciédn
reactiva asociados con la reformulacidén de la gasolina.
Sin embargo, subsisten problemas asociados con los
procesos comerciales de alquilacidén. Estos incluyen bajos
rendimientos de los productos alquilatados deseados, una
tendencia a producir aromaticos polisustituidos, y
“coquizacién” del catalizador, esto es, el aumento de
depdsitos carbondceos y orgédnicos pesados sobre la

superficie del catalizador, con la disminucidédn resultante
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de la efectividad del catalizador y la necesidad de parar
el proceso para regeneracién. La mayoria de estos
problemas se relacionan directamente con la naturaleza
exotérmica de la reaccidédn, la cual tiene tendencia a ser
dificil de controlar. Como resultado parecen haber un
limite para la cantidad de hidrocarburo aromatico que se
puede introducir de manera practica en el sistema, aun
cuando coalimentados con la introduccién de olefina. La
mayor parte de la alquilacidén comercial que wutiliza
tecnologia de alquilacién HF emplea una proporcidén en
moles de hidrocarburo aromdtico a olefina en el rango de
4/1-8/1. Méas recientemente, se ha propuesto en los
procesos de alquilacidén acida con catalizador sdélido de
lecho fijo wutilizar relaciones molares por encima de
30/1. La capacidad para ajustar esta relacién molar de un
rango mas amplio sin  incrementar el flujo de
hidrocarburos aromaticos en el proceso puede suministrar
una ventaja significativa para posibilitar la produccidén
selectiva del producto monoalquilatado opuesto al
producto di-alquilatado, que se conoce por originar una
desactivaciédn mas rapida de los catalizadores &cidos
sbélidos. Minimizar la cantidad de producto poli-
alquilatado utilizando unas relaciones molares mucho

mayores de hidrocarburo aromatico a olefina en la zona de



reaccién mantiene el potencial para ayudar a mejorar el

tiempo de vida efectivo del catalizador.

Es claro que subsiste la necesidad de un método de
alquilacién de aromaticos con olefinas, particularmente
olefinas de cadena recta, que tengan unas relaciones
altas de conversién de olefina, una alta selectividad
para los productos monosustituidos \Y efectividad

prolongada del catalizador.

Resumen de la Invencién

Esta invencién suministra una solucién a uno o méas
de los problemas descritos anteriormente. Méas
particularmente, la invencién suministra un proceso Yy un
sistema util en la preparacién de compuestos aromaticos
monoalquilatados mediante 1la reaccién catalizada con
dcido sélido de compuestos de hidrocarburos arométicos
con olefinas, particularmente olefinas de cadena recta de

bajo peso molecular.

En un aspecto, 1la invencidén es un sistema que
comprende una columna de destilacién reactiva que incluye

una zona de reaccidén, una primer zona de rectificacién en
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la parte superior de la columna de destiiacién y una
segunda zona de rectificacidén por debajo de dicha zona de
reaccién y que contiene adicionalmente un catalizador
dcido soélido para alquilacién soportado en la zona de
reaccién. Ubicado por debajo y en comunicacién con la
zona de reaccidén a través de la segunda zona de
rectificacién se encuentra un rehervidor y medios para
retirar el compuesto aromatico alquilatado del
rehervidor. Los inyectores adecuadamente ubicados
permiten la introduccién controlada de hidrocarburos
aromaticos y corrientes de alimentacién de olefina en la
zona de reaccién de tal forma que los reactivos fluyen en

contra corriente unos con otros en la fase liquida.

En un segundo aspecto, la invencidén es un proceso
continuo de destilacidén reactiva que comprende introducir
en una zona de reaccidén, en un punto en la columna de
destilacidén justo por encima de la zona de reaccidén y por
debajo de una primer zona de rectificacién, al menos una
porcién de materia prima que contiene olefina e
introducir una cantidad de hidrocarburos aromdticos en la
zona de reaccidén, en un punto por debajo de la zona de
reaccién pero por encima de una segunda zona de

rectificacidén donde esta se puede refluir hacia la zona



de reaccién de tal forma que el hidrocarburo aromatico
fluya hacia arriba y entre eﬁ contacto con la olefina en
la medida en que la fase liquida de la olefina desciende
y fluye a través del catalizador en la zona de reaccién,
por medio de 1lo cual la olefina y el hidrocarburo
aromatico reaccionan, en la fase liquida, para forma un

compuesto aromdtico alquilatado.

Breve Descripcién de los Dibujos

La figura 1 suministra una representacién
esquematica del sistema continuo de destilacién reactivo
de la invencién como dos columnas separadas y conectadas

que se comportan como un Unico sistema.

Descripcidn Detallada de las Modalidades Preferidas

Por “aromatico 1ligero” o “aromdtico”, se entiende
compuestos aromaticos orgdnicos que tienen uno o mé&s
anillos y de 6 a aproximadamente 30 &tomos de carbono,
preferiblemente 6-20 &tomos de carbono, que ebullen en o
por debajo de aproximadamente 250° C bajo condiciones de
presidén tipicas en una columna de destilacidén comercial

tipo reactor. Los miembros preferidos de este grupo son



benceno, tolueno, xileno, estireno, fenol y ~cumeno,

siendo el benceno especialmente preferido.

Las olefinas preferidas utiles en esta invencién
incluyen aquellas olefinas monoinsaturadas de cadena
recta y/o monometilo ramificadas que tiene de 6 a
aproximadamente 30 &tomos de carbono, preferiblemente
desde aproximadamente 8 a aproximadamente 20 &tomos de
carbono y, mas preferiblemente, desde 10 a 14 &tomos de
carbono. La alimentacién de olefina preferida es. una
mezcla de parafina C¢-Cig, olefinas Cg-Cis, que se derivan

de un proceso comercial de deshidrogenacién de parafina.

La condiciones del proceso de destilacién reactivo
objeto requieren que la presidén interna en la zona de
reaccién se mantenga substancialmente constante y por
encima de aproximadamente 101,5 kPa, preferiblemente
entre aproximadamente 20 y aproximadamente 1381,3 kPa.
Ademas, la combinacién de hidrocarburo aromatico, olefina
sin reaccionar, aromaticos alquilatados Y% otros
subproductos, en el rehervidor, se mantienen en o cerca
de reflujo total, de tal forma que la temperatura en el
rehervidor permanezca por debajo de la temperatura de

degradacidén térmica del producto alquilatado, que es

o



aproximadamente 265° C., vy la relacién molar del
hidrocarburo aromdtico a la olefina en la fase liquida
esta entre aproximadamente 20/1 a aproximadamente 100/1,
preferiblemente entre aproximadamente 30/1 a
aproximadamente 80/1. Bajo estas condiciones, el liquido
del rehervidor se debe mantener preferiblemente para
contener al menos 2% en peso de hidrocarburo aromidtico vy
la introduccién del hidrocarburo aromdtico en la columna
de destilacidn se mantiene en una relacién de
alimentacién que estd entre aproximadamente 1/6 a
aproximadamente 1/2 del relacién de alimentacién de 1la

olefina en la columna de destilacién.

La invencién involucra un proceso continuo que
utiliza wuna configuracién de destilacién reactiva tal
como se describe en la figura 1. Con referencia a la
figura 1, 1la alimentacién de olefinas se inyecta por
debajo de la zona de rectificacién de benceno en la parte
superior de la columna de destilacidn, pero por encima de
la zona de reaccién. En las modalidades preferidas
ilustradas en los ejemplos de adelante, la alimentacidn
de olefina es una mezcla de olefina/parafina derivada de
la deshidrogenacién de parafinas. La alimentacidén del

hidrocarburo aromatico es inyectada continuamente en un
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punto por debajo de la zona de reaccién de catalizador
sélido y por encima de la segunda rectificacién que evita
que el producto alquilatado tienda a reentrar a la zona
de reaccidén. La segunda zona de rectificaciédn estd en
comunicacién con y por encima de un rehervidor. La
segunda zona de rectificacién asegura que el hidrocarburo
aromatico se pueds separar del producto alquilatado,
parafina y olefina sin reaccionar que desciende desde 1la

zona de reaccidén en su camino al rehervidor.

La reaccidén de alquilacién se realiza principalmente
en la fase liquida en la zona de reaccidén de la columna
de destilacidén que incorpora un catalizador sélido.
Ejemplos no limitantes del catalizador que se pueden
emplear para esta invencién incluyen tales materiales
zeoliticos 4cidos bien conocidos como beta-zeolita,
mordenita acida, arcillas acidas, tales como
montmorilonita y zeolitas de poro medio tales como ZSM-5,
ZSM-12, ZSM-18, ZM-20, MCM-22, y Beta, L, Y, asi como
tampbién formas intercambiadas de tierras raras o formas
desaluminadas de las zeolitas listadas. Otros
catalizadores que se pueden emplear en la practica de
esta invencidén incluyen las versiones fluoradas de las

zeolitas anteriormente mencionadas y cloruro de aluminio



10

impregnado en alumina, arcillas y silica-altmina. E1
catalizador se puede mantener en su lugar al soportarlo
sobre empaque estructurado o alternativamente dispuesto
en otras formas familiares para aquellos expertos en la
técnica, por ejemplo, en una serie de lechos sobre
bandejas perforadas o en lechos ubicados en los bajantes

de liquido de una columna de destilacién de bandejas.

Es un aspecto importante de la presente invencién
mantener la relacidén molar del hidrocarburo aromdtico a
la olefina en la fase liquida de la zona de reaccién a
niveles significativamente mayores de la cantidad
estequiométrica. La relacidén molar se puede ajustar vy
mantener, cuando el sistema se opera de otra manera en
estado uniforme en o aproximadamente reflujo total, a
través del ajuste de la retropresidén interna de columna,
la relacidén de reflujo de hidrocarburo aromatico, el
ingreso de energia dentro del rehervidor, la cantidad de
hidrocarburo aromdtico separada en la rectificacién, la
cantidad de hidrocarburo aromdtico alguilatado removido,

y el flujo de entrada del hidrocarburo aromatico.

El ajuste de la relacién de reflujo del hidrocarburo

aromatico con la relacidn relativamente baja de
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introduccién de nuevos hidrocarburos aromdticos en la
columna tendera a incrementar la . composicién de
hidrocarburo aromdtico que refluye en la zona de
reaccidén. Junto con el flujo de contracorriente de la
clefina en fase 1liquida, generar y mantener las
relaciones molares mayores de hidrocarburo aromatico a la
olefina en la zona de reaccién ha demostrado que tiene

varias ventajas inesperadas:

Primero, las relaciones molares mayores de compuesto
aromatico a olefina tienden a permitir una zona de
reaccidén mayor con mas catalizador expuesto, lo cual, a
su vez, tiende a estabilizar 1la reaccién vy hacerla
esencialmente isotérmica en la columna de destilacién.
Antes de intentar mantener un proceso isotérmico
tipicamente involucrando mezclar el hidrocarburo
aromatico con la alimentacién de la mezcla de olefina/
parafina. Aunque esto puede ser hecho en el sistema de la

presente invencién, es menos critico.

Segundo, la mayor entrada de energia al rehervidor
con el fin de producir las relaciones de reflujo mayor
/s ran—3in el riesgo de exceder las temperaturas mayores

—

que pueden ocurrir en el rehervidor, es decir,
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temperaturas que exceden 265° C; en la cual la
degradacién térmica de los productos alquilatados
comienza a tener lugar. Las altas relaciones de reflujo
de hidrocarburoc aromdtico con entrada de energia
constante tenderdn a disminuir 1la temperatura del
rehervidor en la medida en que ellas forcen méas
hidrocarburo aromdtico hacia del rehervidor. Elevando la
presién interna dentro de la columna se puede lograr
entonces temperaturas mayores de reaccidén de catalizador,
incrementando de esta manera el rendimiento, sin el
riesgo de exceder la temperatura de degradacién térmica

en el rehervidor.

Tercero, las mayores relaciones molares de
hidrocarburo aromatico a olefina, asi como también la
naturaleza isotérmica de la =zona de reaccidén, pueden
ayudar a incrementar la vida util del catalizador. La
mayor selectividad del proceso de esta invencidn para la
alquilacidén monosustituida, opuesta a la poli-alquilacién
que se conoce por  envenenar la mayoria de los
catalizadores 4&cidos sdélidos para alquilacién requerira

menos frecuente regeneracidén de catalizador.
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Descripcidon el Aparato, Procedimientos y Condiciones:

En los ejemplos establecidos adelante, el proceso de
esta invencidén fue 1llevado a cabo en una columna de
destilacién reactiva continua como se describié en 1la
figura 1. Como en la configuracién de la figura 1, por
conveniencia, se emplearon dos columnas separadas y se
diseriaron para comportarse como una columna de
destilacidén reactiva simple. El control de la diferencia
de presiones permite el transporte de vapor entre la
mitad inferior (columna 1) y la mitad superior (columna
2). El transporte liquido entre los segmentos superior
(columna 2) y los segmentos inferiores (columna 1) fue
manejado mediante una bomba y el control de flujo desde

la base de la columna 2.

Los catalizadores empleados fueron zeolitas é&cidas
sélidas, de mordenita 4&cida y Y. El catalizador es
granulado con un tamafio de malla U. S. 16 x 40, secado a
una temperatura apropiada para activarlo, y cargado en
elementos de empaque estructurado cataliticos. Cada
elemento de empaque tiene un didmetro exterior de 5,1 cm
y una longitud de 14 cm. La masa del catalizador cargado

' en la columna dependerd de su densidad. Sin embargo, en
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razén a que los elementos tienen todos el mismo volumen
de catalizador interno (50,8 cm? cada uno), el
catalizador fue igualmente distribuido en la zona de
reaccidén de la columna al utilizar 9 elementos en cada
una de las secciones B, C, D, E, F, y G. La alimentacién
de parafina/olefina, como se describié en el ejemplo 1,
adelante, se derivd del proceso de deshidrogenacién de
parafina. Como se muestra en la figura 1, esa
alimentacién de olefina se bombea desde un tanque de
almacenamiento 1 utilizando la bomba 2. El1 flujo se
controla mediante una véalvula de control 3 y el flujo de

masa se monitorea mediante un sensor 4 Micro Motion Mass

Flow.

La mezcla de parafina/olefina pasa a través de un
lecho 5 de tamiz molecular 4A antes del precalentador 6.
La temperatura de inyeccidén de la olefina se ajusta para
coincidir con la temperatura de reflujo medida dentro de
la columna en el punto de inyeccién. El punto de
inyeccidén 7 estd exactamente por encima de los elementos
del catalizador en la seccidén B, que estdn exactamente
por debajo de la seccidén A, la zona de rectificacidén que
separa y refluye el hidrocarburo aromatico (el cual, en

cada uno de los ejemplos es benceno). Se entenderda que
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ademas de la inyeccién de materia prima de olefina en
este punto se puede inyectar en uno o mas puntos
adicionales en la zona de reaccién y en cualquier evento
por encima del punto en el cual se inyecta el benceno.
Esto es particularmente ventajoso cuando la materia prima

de olefina es esencialmente olefina pura.

El hidrocarburo aromdtico se bombea desde el tanque
de almacenamiento 11 utilizando la bomba 12, con flujo
controlado mediante la valvula de control 13 y flujo de
masa monitoreado utilizando el sensor 14. Antes de la
inyeccién, el hidrocarburo aromdtico también se pasa a
través de un secador de tamiz molecular 15 y se calienta
en 16 a aproximadamente 5-10° C por debajo de su punto de
ebullicién a la presién de columna interna. De esta
manera, se inyecta como un liquido, pero generalmente se
encendera rapidamente debido al calor proveniente del
ligquido y vapor «que sube del rehervidor. Como se
describidé en la figura 1, el punto de inyeccién 17 del
hidrocarburo aromatico estd en la base de la seccién G,
pero por encima de la zona se rectificacidén (seccidén H)
que estd inmediatamente por encima del rehervidor. Este
es el punto de inyeccidén primario y configura el flujo de

contracorriente del hidrocarburo aromdtico con la olefina
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que desciende como un liquido de su punto de inyeccién

(en 7, por encima del catalizador en la seccidén B).

El hidrocarburo aromdtico fluye como un vapor a
través del catalizador en la zona de reaccidédn y continuta
hacia la parte superior de la seccién A, donde este sale
de la columna en 18. Después de la condensacién en el
enfriador 19, y la acumulacién en el recipiente 20, se
reinyecta el hidrocarburo aromatico en 21, en la secciédn
A del rectificador. La presidén operativa deseada se
ajusta y se mantiene utilizando control de cascada con
inyeccién de nitrdégeno (en la véalvula de control 22) en
asocio con el recalentamiento y la reinyeccidén del
hidrocarburo aromdtico. El hidrocarburo aromdtico se
mantiene en la fase de vapor mediante calentamiento. Si
es necesario, y fluye entre la columna 1 y la columna 2
utilizando una diferencia de presiones, usualmente no mas
de aproximadamente 13,8 kPa, y se controla por la valvula

de control 23.

Parafina, olefina sin reaccionar, producto
alquilatado crudo de hidrocarburos arométicos en fase de
equilibrio se remueven después de pasar a través de la

seccién D a un acumulador 30. Desde alli, el 1liquido
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acumulaao se bombea a la parte superior de la seccién E,
35, donde este contintia pasando a través de la zona de
reaccién. Se debe tener cuidado de asegurarse que el
liquido proveniente de la seccién D se regresa a la misma
temperatura de reflujo en el punto de inyeccién en la
parte superior de la seccidén E. Después de pasar a través
de las secciones F, G, y H, en el rehervidor, el producto
aromatico alquilatado crudo, parafina, depdésitos de alto
peso molecular y olefina sin reaccionar si estéan
presentes, se remueven a través del rehervidor 40 en el
control de nivel y se bombean al almacén a través del
enfriador 41, utilizando la bomba 42, a la valvula de

control 43 y el sensor de flujo de masa 44.

Como se describid, existen dos puntos de muestra
para el producto de alquilacién crudo. E1 punto de
muestra A es el producto final, que ha pasado a través de
todas las secciones del catalizador. El punto de muestra
B es un producto intermedio, gue representa
aproximadamente el 50% del tiempo de residencia del
catalizador. Un tercer punto de muestra, no mostrado, se
puede utilizar para revisar la pureza del hidrocarburo
aromatico proveniente del acumulador 20. También, en el

sistema wutilizado para los ejemplos, las zonas de
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rectificacién por encima el catalizador en la seccién B y
por encima el rehervidor (seccidébn H) también son
empacadas con elementos de empaque estructurado, pero sin
contener catalizador. Esto se hizo para asegurar la
evaporacién/condensacién eficiente en las zonas de

rectificacién.

El proceso de destilacidén reactiva de los ejemplos
que acompafian operan utilizando un flujo contracorriente
de Dbenceno inyectado en la base de la columna de
destilacidén reactiva una mezcla de parafina y de olefina
inyectada por encima de la zona de reaccién, relaciones
variable de reflujo de benceno, e ingreso variable de
energia al rehervidor. Relaciones molares muy altas de
benceno/olefina (entre aproximadamente 30 3%
aproximadamente 80) en la zona de reaccidén del
catalizador se lograron al ajustar las relaciones de
reflujo y la entrada de energia al rehervidor. Al mismo
tiempo, la temperatura del rehervidor permanecidé por
debajo de aquella en la cual inicia la ocurrencia de la

degradacidén del producto.

Las relaciones de reflujo mayores y las relaciones

molares incrementadas de benceno/olefina también
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incrementaron el rango utilizable de temperatura de
alquilacidén del catalizador en la zona de reaccidn desde
80° C a presidn atmosférica hasta 165° C a 621,6 kPa. La
capacidad de ajustar la relacién molar de benceno/olefina
en la zona de reaccidén le imparte una flexibilidad
significativa e inesperada para ajustar las condiciones
de operacidén a la mejor adecuacidén del catalizador &cido

s6lido para alquilacién que esta siendo empleado.

EJEMPLO 1

Este ejemplo ilustra la flexibilidad del proceso en
términos del rango para la relacién molar entre el
hidrocarburo aromatico y la olefina que se puede lograr
en el sistema de la presente invencidén. Se utilizdé un
proceso de destilacidn reactivo que utiliza la
configuracién establecida en 1la figura 1. Se empled un
flujo de contracorriente de benceno inyectado en la base
de la columna de destilacidén reactiva, una mezcla de
parafina mas olefina inyectada por encima del
catalizador, ajustada con relaciones variable de reflujo
de benceno e ingreso variable de energia al rehervidor.
El punto de inyeccidén de la parafina/olefina estd en la

parte superior de la seccién B justo por encima de la

Y o
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zona de reaccidén como se describié en la figura 1, en 7.
El benceno se inyecta:por debajo de la zona de reaccidn
(Secciones B, C, D, E, F, y G). El reflujo de benceno
también se inyecta en la parte superior de la columna en
la seccién A, por encima de la zona de reaccidén. La
entrada de energia en el rehervidor proviene de un
calentador eléctrico “stab-in”. Los kilovatios mayores
indican mayor energia requerida para incrementar la
relacién de reflujo. La temperatura del rehervidor fue
medida en una termocupla “stab-in” ubicada en el liquido
del rehervidor. A una presién de columna de 345,3 kPa vy
una entrada de energia constante de 2,85 kilovatios, la
relacidén de reflujo se disminuye desde 196 g/min a 112
g/min. La temperatura de rehervidor se eleva réapidamente
y excede la temperatura de los 265° C para el inicio de
la degradacién térmica. La relacidén de benceno a olefina
de fase liquida en la columna también disminuye como 1lo
hace el contenido de benceno en el rehervidor. Reduciendo
la entrada de energia a 2,34 kilovatios se reduce 1la
temperatura del rehervidor aunque manteniendo la relacién
molar de benceno a olefina en la zona de reaccidén de la
columna en 46/1. Una tendencia similar se observa con una
presién de columna de 243,7 kPa donde ‘la entrada de

energia del rehervidor necesita ser reducida a 1,98
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kilovatios aunque manteniendo aln una relacién molar de
benceno/olefina de fase liquida de 41/1 en la zona de

reacciédn.

Este experimento indica que 1la relacién molar de
benceno/olefina se puede ajustar desde 27/1 a 76/1 a una
presién de columna de 345,3 kPa y una temperatura de
reacciédn uniforme de 142-145 grados C y similarmente a
241,7 kPa desde 26/1 a 77/1 a una temperatura de reacciédn
uniforme de 134 grados C. En la medida en que la presidn
de la columna se incrementa a 518 kPa, aun a una relaciédn
de reflujo total de 209 g/min, la temperatura del
rehervidor excede la temperatura de degradacidén térmica
del producto alquilatado. La entrada de energia necesita
ser reducida, lo cual inicia por limitar la relacidn
molar de benceno/olefina de fase liquida en la columna. A
518 kPa, la temperatura del rehervidor puede ser
regresada a un rango aceptable cuando la relacidén molar
de benceno/olefina de la columna se reduce. Incrementando
la temperatura de reaccidén en la zona de reaccidn por
encima .de 160 grados C se requerird incremento adicional
en la presién de columna y se reduce adicionalmente la
relaciédn molar de benceno/olefina de fase liquida méaxima

lograble. Disminuyendo la presién de operacidén se
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incrementard adicionalmente la temperatura en la zona de
reaccidén, pero el rango completo de las relaciones
molares de benceno/olefina de fase 1liquida permanece
posible en razén a que no hay riesgo de exceder 1la
temperatura de degradacién térmica. Por ejemplo, a 172,7
kPa a una entrada de energia del rehervidor relativamente
alta de 2,34 kilovatios, se logra una relacidén de
benceno/mol de 55/1 a una temperatura de rehervidor

aceptable.

Las tablas 1 y 2, establecidas adelante, suministran

los datos desarrollados en este ejemplo.

Tabla 1
Andlisis GC de
capilaridad
De alimentacidén de
parafina/olefina
Alimentacidn A B
Peso en % Peso en %
<C1l0 0 0
C10 1,53 1,98
Cl1 3,85 3,71
Cclz2 3,83 3,83
Cl3 2,45 2,44
Cl4 0,33 0, 36
C1l5 0 0
Total olefina 11,99 12,32
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Andlisis GC de
capilaridad
De alimentacién de
parafina/olefina
Alimentacién A B
Peso en % Peso en %
Lineal
Parafina
C1l0 0,18 0,07
C1l0 14,42 19,09
Cl1 31,84 29,72
Cl2 26,43 24,88
Cl3 14,42 13,25
Cl4 0,62 0,48
Cl5 0,19 0,2
Parafina total 88,1 87,69
PM prom (g/mol) 163,6 162,9
Bromo No. (Cg/qg) 10,8 10,4
Tabla 2
Relacién Relacién Presién Temperatura | Entrada de Temperatura Relacién Relacién | Benceno en
de de de promedio del energia del de molar de | rehervidor
inyeccién | inyecciédn columna catalizador del rehervidor inyeccién benceno Peso %
de de (kPa) (C) rehervidor (C) de olefina
benceno parafina (KW) benceno de fase
inferior més de liquida
g/min olefina reflujo
g/min g/min
10 50 518 157 2,88 306 209 63 3,9
20 50 518 157 2,24 262 115 23 19,2
10 50 345,3 145 2,85 253 196 76 17
10 50 345,3 145 2,85 275 149 58 12,3
10 50 345,3 145 2,85 290 112 42 4,7
10 50 345,3 145 2,34 251 113 46 21,4
10 50 345,3 143 1,98 246 65 27 18,2
10 50 241,17 134 2,88 251 199 77 18,7
10 50 241,7 134 2,34 275 104 32 5,9
10 50 241,17 134 1,98 236 137 41 38
10 50 241,7 134 1,98 248 51 26 16,2
10 50 172,7 122 2,34 236 167 55 26

A\
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EjemElo 2

Variando la relacién molar de benceno/olefina de
fase 1liquida se puede influenciar la cantidad de
productos de depdsito menos deseables que se creardn para
un catalizador 4&cido sélido dado. Estos productos de
depdésito pueden ser benceno di-alquilatado o poli-
alquilatado, dimeros y polimeros de olefina asi como
también di-fenil alcanos. La cantidad de los productos de
depdésito creados es dependiente de alguna manera de la
naturaleza del catalizador acido sdélido, pero puede ser
significativamente influenciada por la relacidén molar de
benceno/olefina de fase liquida en la zona de reaccidn
del catalizador, como se demostrdé en el ejemplo 1. E1
sistema de alquilacién de la columna de destilacién
reactiva de la presente invencién puede generar un amplio
rango de relaciones molares de benceno/olefina de fase
iiquida. Esto se puede ver en la tabla 3, que muestra
cémo la relacidédn molar/olefina de fase liquida disminuye,
la cantidad de depdsito se incrementa. Esto se muestra
como la relacién de disminucidén del rendimiento del
producto alquilatado dividido por el rendimiento de los
depdésitos. Esta misma tendencia se observa para dos

catalizadores diferentes y a dos diferentes temperaturas
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de reaccidédn. E1 CBV-20A es una mordenita comercial acida
y el TOSOH 330 es una Y-zeolita acida. Ambos

catalizadores fueron picados y tamizados a un tamafnio de

-malla 16 x 40 para carga en los elementos de empaque de

destilacidén catalitica estructurada. La cantidad de CBV-
20A cargada en los 54 elementos fue de 1721,26 g. La

cantidad del catalizador TOSOX 330 Y cargada en un numero

igual de elementos fue 1379,27 g. La alimentacién de

parafina/olefina A de 1la tabla 1 se utilizé en la
investigaciédn del CBV-20A Y la alimentacién de

parafina/olefina B se utilizd para la zeolita Y TOSOH.

Tabla 3

Catalizador Presién | Tempera | Relacié | Relac | Relacié | Relacié Conv 2- Alqui indi-

de tura de n de ién n de n molar | olefi fenil lato ce de

columna | la zona | parafi- de reflujo de na alqui | line- | alqui

(kPa) de na y bence de benceno (%) -lato al -lato

reac- olefina no benceno / (%) (%) de

cién (g/min) (g/mi (g/min) olefi- pro-

del nj na de duc

catali- fase to/

zador liquida peso

(C) de de

depé-

sito

CBV-~-20A 241,17 134 49,4 14,7 146,7 56 90 75,5 89,5 78,5

CBV-20A 241,7 136 49,1 29,8 215,3 116,5 89,1 77,5 91,4 132,2
4

Tosoh 330-Y 241,7 135 49,8 9,9 199 77,5 98 21,1 91,4 83
Tosoh 330-Y 241,7 135 49,9 9,8 104,5 32 98, 6 21,4 90,5 46,5
Tosoh 330-Y 345,3 144 49,2 9,9 196 76,3 98,3 21,5 91,4 68
Tosoh 330-Y 345,3 145 50 9,9 148,9 58,3 98,5 21,7 91,0 68
Tosoh 330-Y 345,3 146 49,7 9,9 111,8 42 98,2 22,2 88,8 45
Tosoh 330-Y 345,3 150 99,7 9,8 150,8 22,9 100 21,5 88,0 29,5
Tosoh 330-Y 241,7 129 49,8 9,9 137,3 28,5 100 20,9 89,5 33
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Las modificaciones de los aparatos, procedimientos vy
condiciones descritas aqui que aun son modalidad del
concepto de las mejoras descritas deben ser sugeridas
fédcilmente por si mismas para aquellos expertos en la
técnica, y pretenden estar comprendidas dentro del
espiritu de la invencidén actualmente descrito aqui asi

como también el alcance de las reivindicaciones finales.
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REIVINDICACIONES

Un proceso para la preparacién continua de
compuestos aromaticos monoalquilatados en una
columna de destilacién reactiva que incluye una
zona de rectificacidn superior, una zona de
rectificacidén inferior y una zona de reaccidn
entre dichas zonas de rectificacién superior e
inferior y que contiene, ademds, un catalizador
de alquilacidén en la zona de reaccidn, dicho
proceso comprende:

Introducir en la columna~ de destilacidén, por
encima de la zona de reaccién y por debajo de
dicha zona de rectificacién superior al menos
una porcién de una materia prima que contiene
olefina;

Introducir en la columna de destilacién por
debajo de la zona de reaccién pero por encima
de dicha zona de rectificacidén inferior, una
cantidad de hidrocarburo aromatico que tiene
desde 6 hasta 30 &tomos de carbono, de tal
forma que el hidrocarburo aromdtico fluye hacia
arriba y entra en contacto con la materia prima

de olefina en la fase liquida en la medida en
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que esta desciende y fluye a través de la zona
de reaccién, dicha segunda zona de
rectificacidédn incluye un rehervidor;

Mantener wuna presién interna en la zona de
reaccién y la combinacién de materia prima de
olefina e hidrocarburo aromdtico en reflujo en
dicho rehervidor de tal forma que la

temperatura en el rehervidor permanece por

debajo de aproximadamente 265° C, y en donde 1la

relacién molar del hidrocarburo aromatico a la
olefina en la fase liquida estd entre 20/1 a

100/1.

El proceso de la reivindicacidén 1, en donde el
liquido del rehervidor contiene al menos 2% en
l,

peso de hidrocarburo aromatico.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde la
presién en la zona de reaccién es
sustancialmente constante y por encima de 101,5

kPa.
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El proceso de la reivindicacién 1, en donde la
presién de la columna. Medida por debajo de la

zona de reaccidén esta entre 138,1 y 1381,26 kPa

El proceso de la reivindicacién 1, en donde la
relacién molar del hidrocarburo aromatico a la
olefina en la fase liquida estd entre 30/1 a

80/1.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde la
introduccién del hidrocarburo aromatico en la
columna de destilacién se mantiene a una
relacién de alimentacién que estd entre 1/6 a
1/2 de la relacidén de alimentacidén de 1la

olefina en la columna de destilacién.

El proceso de 1la reivindicacién 1, en donde
dicho hidrocarburo aromdtico contiene desde 6 a

20 atomos de carbono.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde una
porcién de la materia prima de olefina se

inyecta hacia la zona de reaccién.
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El proceso de 1la reivindicacién 1, en donde
dicha materia prima que contiene olefina se
selecciona del grupo que consiste de olefinas

Ce—Cig y la mezcla de olefinas/parafinas Cg-Cig.

El proceso de la reivindicacién 1, que
comprende refluir dichos compuestos aromdticos
hacia arriba a través de dicha zona de

reaccién.

El procesoc de la reivindicacién 1, que
comprende separar los componentes aromaticos de
la materia prima de olefina y los compuestos
aromaticos alquilatados en donde dicha zona de

rectificacidédn inferior.

El proceso de la reivindicacién 1, que
comprende refluir y separar los compuestos
aromaticos en dicha zona de recuperacidn

superior.

El proceso de la reivindicacién 1, que

comprende recuperar una mezcla de producto
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aromatico alquilatado que comprende compuestos
aromaticos alquilatados, materia prima de
olefina no reaccionada y subproductos como una
corriente de fondo de dicha zona de

rectificacidén inferior.
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Titulo: UN PROCESO DE DESTILACION REACTIVA PARA LA

ALQUILACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS

RESUMEN

Un proceso unificado para la destilacidén reactiva bajo
presidén para la alquilacién de hidrocarburos aromaticos
ligeros tales como benceno y cumeno con olefinas Cg-Cig
utilizando un catalizador &cido sélido para alquilaciédn
soportado en la zona de reflujo de la columna de
destilaciédn (columna 2). El proceso es continuo,
utilizando una configuracién de destilacidédn reactiva de
tal forma que al menos una porcién de la olefina (7) se
inyecta por debajo de la zona de rectificacién en la
parte superior de la columna. El hidrocarburo aromatico
(17) se 1inyecta continuamente a una relacién baja por
encima de la zona de rectificacidn (H) en la base de la
columna y por encima del rehervidor (40). La reaccidén de
alquilacidén se realiza principalmente en la fase liquida
sobre el catalizador &acido sélido y se caracteriza porque
la relacidn molar se ajusta hasta aproximadamente 100/1,
a través del ajuste de la presién de operacién de la
columna interna, la relacién de reflujo del benceno, la

cantidad de benceno removido del condensador de reflujo
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para almacenar o desde el rehervidor con la columna de
destilacidén operada en o cerca al reflujo total de
hidrocarburo aromatico. Las inesperadamente altas
relaciones molares de hidrocarburo aromatico a olefina en
fase 1liquida logradas en la columna de destilacién
reactiva incrementan 1la selectividad a 1los aromaticos
monoalquilatados y ayuda a estabilizar el tiempo de vida

del catalizador.
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TABLE 3-continued
Liquid
Catalyst Phasc
Reaction Paraffin & Benzene  Benzene/ Product

Column  Zone Olefin Benzene Reflux

Olefin Olefin  2-Phenyl Lincar

Aklylate/

Pressurc Temp Rate Ratc Rate Mole Conv  Alkylate  Alkylatc  Bottom Wi
Catalyst (si  (C) (/min)  (g/min)  {g/min)  Ratio (%) (%) (%) Ratio
Tosoh 330-Y 50 145 50 9.9 148.9 58.3 985 217 91.0 68
Tosoh 330-Y 50 146 49.7 9.9 111.8 4 982 222 88.8 45
Tosoh 330-Y 50 150 99.7 9.8 150.8 229 100 215 83.0 295
Tosoh 330-Y 35 129 9.8 9.9 137.3 385 100 209 89.5 33
Modifications of the apparatus, procedures and conditions 15 9. A process for the continuous preparation of alkylated

disclosed herein that will still cmbody the concept of the
improvemeats described should readily suggest themselves
to those skilled in the art, and are intended to be encom-
passed within the spirit of the invention presently disclosed
herein as well as the scope of the appended claims.

What is claimed is:

1. A process for the continuous preparation of mono-
alkylated aromatic compounds 1o a reactive distillation
column including a reactive zone, a first rectification zone at
the top of the distillation column and a second rectification
zone below said reactive zone and f{urther containing a solid
acid alkylation catalyst supported in the reactive zone, said
process comprising:

A. introducing into the distillation column, at a point just
above the catalyst zone and below said first rectification
zone at least a portion of an olefin feedstock selected
from the group consisting of C,-C,q olefins and a
C¢—C,¢ olefins/paraffins mixture;

B. introducing into the distillation column, at a point
below the catalyst zone but above said second rectifi-
cation zone, an amount of aromatic hydrocarbon hav-
ing from about 6 to about 30 carbon atoms, such that
the aromatic hydrocarbon flows upward and contacts
the olefin fcedstock in the liquid phase as it descends
and flows through the catalyst zone, said second rec-
tification zone including a reboiler;

C. maintaining an internal pressure in the reactive zone
and the combination of olefin fcedstock and aromatic
hydrocarbon at reflux in said rcboiler such that the
temperature i the reboiler stays below about 265° C,,
and wherein the molar ratio of the aromatic hydrocar-
bon to the olefin in the liquid phase is between about
20/1 1o about 100/1.

2. The process of claim 1, wherein the reboiler liquid

contains.at lcast 2% by weight aromatic hydrocarbon.

3. The process of claim 1, whercin the pressure in the
reactive zone is substantially constant and above about 1
atmosphere. . .

4. The process of claim 1, wherein the column pressure,
as measured below the reactive zone, is between about 20
and about 200 psig.

5. The process of claim 1, wherein the molar ratio of the
aromatic hydrocarbon to the olefin in the liquid phase is
between about 30/1 to about 80/1.

6. The process of claim 1, wherein introduction of the
aromatic hydrocarbon into the distillation column is main-
tained at a feed ratc which is between about ¥ to about Y
the feed rate of the olefin into the distillation column.

7. The process of claim 1, wherein said aromatic hydro-
carbon contain from about 6 to 20 carbon atoms.

8. The process of claim 1, wherein a portion of the olefin
feedstock is injected into the catalyst zone.
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aromatic compounds comprising:

introducing at least a portion of an olefin containing
feedstock at a point between an intermediate catalyst
zone and ap upper rectification zone;

introducing an aromatic compound having from 6 to 30
carbon atoms at a point between said catalyst zone and
a lower rectification zone;

refluxing said aromatic compound upwardly through said
catalyst zone to react, in the liquid phase, with descend-
ing olefin feedstock in said catalyst zone to produce
alkylated aromatic compounds, the internal pressure in
said catalyst zone being above about 1 atmosphere;

separating said aromatic compound from said olefin feed-
stock and alkylated aromatic compounds in said lower
rectification zone;

refluxing and separating said aromatic compound in said

upper rectification zone; and

recovering an alkylated aromatic product mixture com-

prising alkylated aromatic compounds unreacted olefin
feedstock and by-product as a bottom stream from said
lower rectification zone.

10. The process of claim 9, wherein said olefin-containing
feedstock comprises C~C, 4 olefins.

11. The process of claim 10, whercin said olcfin-
containing feedstock comprises a C4~C,q olefin/paraffin
mixture.

. 12. The process of claim 8, wherein said lower rectifica-
tion zone includes a reboiler.

13. The process of claim 9, wherein said bottoms stccam
is recovered from said reboiler.

14. The process of claim 13, whercin the temperature in

-said reboiler is stabilized below a temperature at which
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thermal degradation of said alkylated aromatic compounds
occurs.

15. The process of claim 9, wherein said catalyst zone
contains a supported, solid acid catalyst.

16. The process of claim 9, wherein the pressure, as
mecasured below the catalyst zonc is between about 20 and
about 200 psig.

17. The process of claim 9, wherein the molar ratio of
aromatic compound to olefin in said liquid phase is between
about 20/1 to about 100/1.

18. The process of claim 9, wherein the introduction of
said aromatic compound is maintained at a feed rate which
is between about Y to about % the feed rate of the olefin
present in the olefin feedstock.

x x x x *
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/US03/01437

A.  CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC(7) ¢ CO07C 2/64 ’
US CL t 585/446, 450

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.  FIELDS SEARCHED

U.S. : 585/446, 450

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

through col. 5, line 33.

Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 5,600,049 A (Sy) 04 February 1997 (04.02.1997), col. 2, line 29 through col. 3, line 1-18.
64.
X US 5,082,990 A (HSIEH et al) 21 January 1992 (21.01.1992), example 7, col. 4, line 55 1-18

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

D Sec patent family annex.

. Special categories of cited documents:

“A"  document defining the general state of the art which is not considered to be
of particular relevance

“E" earlier application or patent published on or after the international filing date

“L"  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is cited to
establish the publication date of another ctation or other special reason (as
specified)

“0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other means

“P"  dotument published prior to the international filing date but later than the
priority date claimed

“T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

‘X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to Involve an inventive step
when the document js taken alone

YY" ! documenx of particular relevance; the clalmed Invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more ather such documents, such combination
being obvious to 2 person skilled in the ant

&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 March 2003 (25.03.2003)

Date of mailing of the international search redﬁr?

Name and mailing address of the ISA/US

Commissioner of Patents and Trademarks
Box PCT
Washington, D.C. 20231

Facsimile No. (703)305-3230

Authorized officer %‘ )
/AP
Glenn Caldarola / A%//// Y~
1

Telephone No. (703) 308-06

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1998)



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT

International application No.
PCT/USQ3/01437

citations and explanations supporting such statement

V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;

1. STATEMENT

Novelty (N) Claims
Claims
Inventive Step (IS) Claims
Claims
Industrial Applicability (1A) Claims

Claims

1-18 YES
NONE NO
1-18 YES
NONE NO
1-18 YES
NONE NO

2. CITATIONS AND EXPLANATIONS

can be made or used in industry.

~—— e~ NEW CITATIONS —--mmroememmeeme

Claims 1-18 meet the criteria set out in PCT Anticle 33(2)-(3), because the prior art does not teach or fairly suggest

an alkylation process by feeding an olefin feedstock having from 6 to 18 carbon atoms into a reactive distillation column at a point
just above a catalyst zone and below a first rectification zone and introducing into the distillation column at a point below the catalyst
zone an amount of aromatic hydrocarbon having from about 6 to 30 carbon atoms such that the aromatic hydrocarbon flows upward
and contacts the olefin feedstock in the fiquid phase as it descends and flows through the catalyst zone and wherein the reactive
distillation column comprises a second rectification zone which is below the reactive zone.

Claims 1-18 meet the criteria set out in PCT Anrticle 33(4), and thus have industrial applicabitity because the subject matter claimed

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (July 1998)
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Radicacion No.
Clasificacion Internacional (IPC):
Concepto Técnico No.

Patente de Invencion Patente de Modelo de Utilidad [ ]
Via Nacional ]

Via PCT (fase nacional) Cap. | (] Cap. |l
No. Sol. Internacional PCT/US03/01437

Fecha de Presentacién Internacional 18 de septiembre de 2003

Como resultado del examen definitivo, realizado con fundamento en el articulo 48
de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados

11, Descripcién: Folios: 31 a56 tal como se radico
inicialmente
Folios 149 a 174 tal como se modifico el 17 de
julio de 2007
1.2. Reivindicaciones: Folios 57 a63 tal como se radico
inicialmente
Folios 175a 179 tal como se modificd el 17 de
julio de 2007
1.3.  Dibujos: Folios _ 66 a 67 tal como se radico
inicialmente
1.4, Prioridad: Fecha 5 de marzo de 2002
Pais Estados Unidos
Numero 10/091199

2. Modificaciones (articulo 34 D.486 y art. 22 Tratado PCT)

Se aceptan las modificaciones realizadas por el solicitante toda vez que no
amplian el objeto inicial de la solicitud.

3. Anadlisis de la Prioridad

Se aceptan las prioridades anexadas, toda vez que corresponden a la misma
materia de la solicitud en estudio
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4. Objeto de la invencion

Titulo de la solicitud (folio 149) PROCESO DE DESTILACION REACTIVA
PARA LA ALQUILACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS

Las reivindicaciones 1 a 13 de la solicitud en estudio se refieren a un
proceso para la preparacion continua de compuestos aromaticos
monoalquilatados en una columna de destilacion reactiva que incluye una
zona de rectificacion superior, una zona de rectificacion inferior y una zona
de reaccion entre dichas zonas de rectificacion superior e inferior y que
contiene ademas un catalizador de alquilacion en la zona de reaccion,
dicho proceso comprende:

o Introducir en la columna de destilacion por encima de la zona de
reaccion y por debajo de dicha zona de rectificacion superior al
menos una porcion de una materia prima que contiene olefina,

o Introducir en al columna de destilaciéon por debajo de la zona de
reaccion pero por encima de dicha zona de rectificacién inferior, una
cantidad de hidrocarburo aromatico que tiene desde 6 hasta 30
atomos de carbono, de tal forma que el hidrocarburo aromatico fluye
hacia arriba y entra en contacto con la materia prima de olefina en la
fase liquida en la medida en que esta desciende y fluye a través de
la zona de reaccion, dicha zona de rectificacion incluye un
rehervidor;

o Mantener una presion interna en la zona de reaccion y la
combinacién de materia prima de olefina e hidrocarburo aromatico en
reflujo en dicho rehervidor de tal forma que la temperatura en el
rehervidor permanece pro debajo de aproximadamente 265°C, y en
donde la relaciéon molar del hidrocarburo aromatico a la olefina en la
fase liquida esta entre 20/1 a 100/1

El anterior procedimiento busca proporcionar una nueva forma de
alquilacion de hidrocarburos.

La Clasificacion Internacional de Patentes (IPC) para esta solicitud es
C07B37/00

5. De la solicitud de Patente

5.1.

Descripcion (articulo 28 D. 486)

Realizadas las modificaciones a la descripcién seguin los requerimientos
realizados en el art. 45, la presente solicitud ya cumple con el requisito de
claridad o divulgacion completa en la descripcion. Por lo anterior, la
descripcidén si cumple con el requisito de claridad o comprension de acuerdo
al art. 28 de la Decision 486.

5.2.

Reivindicaciones (articulo 30 D 486)

Realizadas las modificaciones al capitulo reivindicatorio, este define, es claro y
conciso y ademas esta lo suficientemente sustentado por la descripcion. Por lo
anterior, las reivindicaciones si cumplen con el art. 30 de la Decision 486.

6. Unidad de invencion (articulo 25 D 486)

El capitulo reivindicatorio estudiado se refiere a una invencion o a un grupo de
invenciones relacionadas pero que conforman un unico concepto inventivo.
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Por lo anterior, la presente solicitud cumple con el requisito de unidad de
invencion de acuerdo al art. 25 de la Decision 486.

7. Es una invencion (articulo 15 D 486 literal a)-f))
Estudiado el capitulo reivindicatorio, el objeto de la solicitud puede
considerarse como invencion por no encontrarse dentro de lo estipulado en el
art. 15 de la Decision 486.

8. Excepcion a la patentabilidad (articulo 20 D486 literal a)-d))
Estudiado el capitulo reivindicatorio, el objeto de la solicitud no se encuentra
dentro del alcance de las excepciones sefaladas en la legislacion, por lo que

el objeto de la solicitud puede ser patentable de acuerdo a lo estipulado en el
art. 20 de la Decision 486.

9. Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso (articulos 14 y 21
D 486)

El objeto de la solicitud corresponde a un producto y/o un procedimiento. Por lo
anterior, la materia contenida en las reivindicaciones es invencion..

10. Determinacion del Estado de la Técnica

¢ La fecha que se ha tenido en cuenta para determinar el estado de la técnica
es 5 de marzo de 2002

¢ Consultadas las bases de datos con que cuenta la oficina y las otras fuentes
utilizadas para determinar el estado de la técnica no se encontré6 documento
alguno relacionado con el objeto de la solicitud.

11.Analisis de patentabilidad (articulo 14 D486)

11.1. Novedad (articulo 16 D486)

e Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la numero 1 a la 13
contenida en los folios 175 a 179

e De acuerdo con el numeral 10, no se encontré dentro del estado de la
tecnica, documento alguno que evidenciara la existencia de la invencion.

e Por consiguiente se concluye que la presente solicitud es novedosa de
acuerdo a lo estipulado en el art. 16 de la Decision 486 de la Comision de
la Comunidad Andina.

11.2. Nivel inventivo

e Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la nimero 1 a la 13
contenida en los folios 175a 179

e No se encontré dentro del estado de la técnica, de acuerdo al numeral 10,
documento alguno que afecte el nivel inventivo.
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e Por consiguiente se concluye que la presente solicitud tiene nivel inventivo
de acuerdo a lo estipulado en el art. 18 de la Decisién 486 de la Comision
de la Comunidad Andina.

11.3. Aplicaciéon industrial (articulo19 D 486)

e Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la nimero 1 a la 13
contenida en los folios 175 a 179

e La presente invencion si tiene Aplicacién Industrial ya que su objeto puede
ser aplicado en la industria de alquilacion de hidrocarburos.

12. Conclusion

En consecuencia y por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda Conceder
las reivindicaciones: 1 a 13 (folios: 175 a 179).

Bogota, D.C., 4 de diciembre de 2007

CONCEPTO TECNICO No. EXAMINADOR TECNICO

Caodigo No. 202003
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