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UN PROCESO DE ALQUILACION POR DESTILACION REACTIVA QUE 

INCLUYE LA REGENERACIÔN DEL CATALIZADOR IN SITU 

Campo de la Invención 

La presente invención se relaciona con la regeneración de 

catalizador. MÆs particularmente, esta invención se 

relaciona con la regeneración in situ de catalizadores 

Æcidos sólidos en un proceso de destilación reactiva 

unificado, continua, presurizado, para la alquilación de 

compuestas aromÆticas livianos, tales coma benceno y 

c ume no 

Antecedentes de la Invanción 

La alquilación de campuestos aromÆticos con olefinas as 

una tecnologia comercial establecida. For ejemplo, el 

bencena aiquilada can hidrocarburos de cadena corta 

(tipicamente 2 a 6 carbonas) tiene valor coma potenciador 

del octanaje de la gasolina. Los campuestos aromÆtioos 

livianos aiquilados can olefinas lineales de cadenas mÆs 

largas (esto es, que tengan mÆs de 8 a 10 Ætomos de 

carbono) son sulfonatadas camdnmente para producir tenso 
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activos adecuados para uso en la fabricación de 

detergentes. 

La alquilación del bencena y otros campuestas aramÆticas 

livianos tipicamente ha sida lievada a caba usando Æcida 

fluorhidrico a un catalizador Æcida sólido en un praceso 

de lecho fija de fluja tapón. Par ejempla, la patente 

estadounidense No. 2,860,173 describe el usa de un Æcido 

fasfórico sólida coma un catalizadar para la alquilacion 

de bencena can propilena para praducir cumeno. MÆs 

recientemente se ha enseæado, el usa de catalizadores 

Friedel Crafts, especialmente cloruro de aluminia y 

ciertas las zealitas naturales y los tamices sintØticas 

comerciales, coma catalizadores de alquilación. 

Mn mÆs recientemente, la alguilaciôn de bencena y 

aromÆticos livianos can olefinas C6-00 coalimentadas can 

el aramÆtica sabre un lecha catalizadar sólido en una 

columna de destilación reactiva ha sida prapuesta para 

lievarse a cabo en una calumna de destilación reactiva 

(patente estadounidense Na. 5,770,782) 

Sin embargo, cantindan habiendo problemas asociadas con 

los pracesas de alquilación camercial. Par un lada, la 
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mayoria de los procesos anteriores tiene ilmites 

prÆcticos sobre la cantidad de aromÆtico que pueda ser 

coalimentada econdmicamerite con las olefinas, resultando 

asi en bajas producciones de los productos aiquilados 

deseados. El rango tipico para la proporción molar 

benceno a olefina que utiliza la tecnologla de 

alquilación HF es 4/1 a 8/1. La tecnologla Æcido sólido 

de flujo tapón de lecho fijo referida anteriorrriente es 

practicada usando la proporción molar benceno/olefina de 

15/1 a 30/1. Los ejemplos propuestos para la destilación 

reactiva en la patente estadounidense No. 5,770,782 uso 

una proporción molar benceno/olefina de 5/1 a 20/1 pare 

la mezcla coalimentada e indica una necesidad de mezclado 

mecÆnico del aromÆtico y la olefina antes de que ellos 

ingresen al lecho catalizador pare asegurar la conversion 

adecuada y la producción de aiquilato. 

Adicionalmente, todos estos procesos tienen una tendencia 

significativa a producir aromÆticos polisustituidos, en 

particular, dialquilados. Los catalizadores Æcidos 

sOlidos de alquiiación tienden a desactivase mÆs 

rip–damente en la presencia de productos aromÆticos 

dialquilados. Los depOsitos carbonÆceos y los orgÆnicos 

pesados se forman sobre la superficie catalizadora, con 
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una disminución resultante en la efectividad del 

catalizador y una necesiLdad de detener el proceso para 

regenerar el catalizador. La mayorIa de estos problemas 

estÆn relacionados directamente con la naturaleza 

exotØrmica de la reacción, que tiene una tendencia a ser 

dificil y critica de controlar. La regeneración se 

surninistra tIpicamente usando benceno mantenido en la 

fase liquida una presión de 500 psig y temperaturas de 

mÆs de 2500 C. 

Es clara que existe necesidad de un mØtodo de alquilacion 

de aromØticos livianos con olefinas de cadena recta que 

tengan Indices altos de conversion de olefina, una alta 

selectividad para los productos mono-sustituidos, y 

efectividad prolongada del catalizador. Reducir la 

severidad de las condiciones operativas mejorarIa la 

probabilidad de lograr tales resultados. 

Resumen de la Invención 

Esta invención suministra un proceso unificado de 

destilación reactiva y un sistema dtil en la preparación 

de compuestos arornØticos mono-aiquilados por medlo de la 

reacciOn catalizada Æcido sOlido de compuestos aromØticos 
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livianos con olefinas do cadena recta de bajo peso 

molecular, que permiten la regeneración in situ periôdica 

del catalizador, es decir on la columna do destiiación. 

El proceso de alquiiación aromÆtico de la invencion 

involucra un proceso de destiiación reactiva y comprende 

un proceso continuo, presurizado usando una configuración 

de columna y sistema de destilaciÆn que incluye una zona 

de roacción, una primera zona do rectificación en la 

parte superior de la columna do destilación para la 

rectificación y recuperación de la materia prima do 

hidrocarburo aromÆtico no reaccionado, una zona de 

reacción intermedia quo contione un catalizador de 

aiquilación Æcido sólido, y una segunda zone do 

rectificación ubicada por debajo y en comunicación con la 

zona do reacción, en donde ci hidrocarburo aromÆtico y la 

materia prima de olefina no roaccionados pueden ser 

separados del producto de aiquilación y de cualesquier 

subproducto. IDobajo do la sogunda zone do rectificación 

hay un rehervidor y medios para rotirar el producto de 

alquilación de la columna. Inyoctores adecuadamento 

posicionados permiton una introducción controlada del 

compuosto do hidrocarburo aromâtico y do la materia prima 

de olefina. 
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En ci proceso de aiquiiación por destilaciôn reactiva por 

lo menos una porción de una materia prima de olefina 

adecuado se introduce en un punto entre la zone 

catalizadora intermedia y la zona de rectificación  

superior, y por lo menos una porción de la materia prima 

de hidrocarburo aromÆtico adecuada se introduce en un 

punto entre la zone catalizadora y una segunda zone de 

rectifjcacjÆn inferior, y el hidrocarburo aromÆtico es 

rfuido hacia arriba a travØs de la zona catalizadora 

para ponerse en contacto y reaccionar con la materia 

prima de olefina descendente en una reacción de fase 

liquida en contracorriente. En tel sistema preferido, las 

condiciones de reacción requieren que la presión interna 

en la zone de reacción sea mantenida constante y por 

encima de 2551060.19 Pa (1 atmósfera), preferiblemente 

entre 137895 (20) y cerca de 1378951.45 (200 psig), y la 

combinación de la olefina y ci hidrocarburo aromÆtico en 

ci rehervidor mantenida en o cerca del reflujo de tal 

manera que la temperature en ci rehervidor permanece por 

debajo de la temperatura de degradacion tØrmica pare ci 

producto aiquilado, que as cerca de 265° C, y la 

proporción molar del hidrocarburo aromÆtico a la define 

en la fase liquida puede ser mantenida entre cerca de 
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30/1 a cerca de 100/1, preferiblemente entre 40/1 a cerca 

de 80/1. 

La regeneración del catalizador en ci praceso de 

aiquilación par destilación reactiva es requerida coma 

resultado de la formación sabre la superficie del 

catalizador de los subproductos de reacción qua 

"envenenan" el catalizador, dismihuyendo su efectividad y 

causanda una perdida de la conversión. De acuerdo can un 

aspecto preferido de la presente invención, ía 

regeneraciôn periôdica del catalizador de alquilacion 

puede ser alcanzada en la columna de destilación 

periódicamente al cesar ci fiujo de la materia prima de 

olefina a inyectando una cantidad efectiva de una 

parafina adecuada dentro de ía columna en contracorriente 

al flujo de la materia prima de hidrocarburo aromÆtico y 

ajustando ía presión interna de la columna y temperatura 

en la zone catalizadora para lograr la temperatura de 

regeneración deseada que, coma as bien canacida en ía 

tØcnica, esta dentira del ranga par encima de cerca 175° 

C, generalmente desde cerca de 175° C a cerca de 250° C. 

Tipicamente, el mØtodo de regeneración preferida de ía 

invención serÆ ci de inyectar periódicamente ía parafina 
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dentra de la calumna de destilación en tin punto par 

debajo de la primera zona de rectificación y par encima 

del catalizador, asI la parafina se entremezcla can la 

materia prima de hidracarbura aramÆtico en refluja en tin 

fiujo de cantracorriente a travØs de la zana catalizadara 

y, en cambinación con el hidracarbura aromÆtico, diluye y 

disuelve los subpraductos intermedios y otros materiales 

de la superficie catalizadara y las transports dentra del 

rehervidar para su recuperación y desecha. 

El usa de un fluja de cantracarriente de parafina e 

hidracarburo aramÆtico en la columns suministra una 

reducción no  esperada en la presión aperativa requerida 

para lagrar is temperature de regeneración deseada en la 

zana catalizadora. El proceso permite la regeneración a 

condiciones mÆs suaves, es decir 175-250° C, que el 

ambiente tipica en tin procesa de lecha fija. La 

temperatura se puede ajustar usanda tanta la presión 

interna de is calumna coma ci Indice de refiuja del 

hidracarbura aramÆtica. Par ejempla, a una presión de 

861844.66 Pa (125) a 2551060.19 Pa (370 psig), se puede 

emplear una campasición de 40-90 moles % de hidrocarburo 

aramÆtica can parafina. 
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Breve Descripción de los Dibujos 

Fig. 1 suministra una representacidn esquemÆtica de 

un sistema do alquilación par destilLación roact–va usando 

el procesa de regeneración do catalizador de la prosente 

invención. La ilustración muestra dos columnas separadas 

y conectadas que se comportan coma un sistema ünico. 

Fig. 2 es un grÆfica que muestra el perfil de 

temperatura regeneración par tada la calumna. 

Fig. 3 as un grÆfica quo compare datos 

experimentales sabre la regeneración de parafina mÆs 

benceno con regeneración simulada de parafina mÆs 

benceno. 

Fig. 4 es un grÆfico similar al do la figura 3 que 

muestra regeneraciones simuladas a presiones mÆs altas. 

Fig. 5 as un grâfica que muestra temperaturas do 

regeneración coma una función do indices de reflujo de 

benceno; y 
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Fig. 6 es un grÆfico que muestra la relación entre 

el reflujo de benceno a varios Indices coma una función 

del porcentaje de moles de benceno. 

Descripción Detalladas de la Modalidades Preferidas 

For aromÆticos livianos o aromÆtico, queremos decir 

compuestos aromÆticos orgÆnicos que tienen una o mÆs 

anillos y entre 6 a cerca de 20 Ætomos de carbono, que 

hierven a o par debajo de cerca de 2500 C bajo 

condiciiones de presión tipicas en una columna de 

destilación tipo reactor cornercial. Los miembros 

preferidos de este grupo son benceno, tolueno, xileno, 

estireno, fenol y cumeno, con el benceno siendo 

especialmente preferido. 

Las olefinas preferidas incluyen aquellas olefinas de 

cadena recta mono- ins aturadas que tienen entre 2 acerca 

de 30 Ætomos de carbono preferiblemente entre cerca de 8 

acerca de 20 Ætomos de carbono, mÆs preferiblemente entre 

10 a 14 Ætomos de carbono. Una materia prima de olefina 

particularmente preferida para el aiquilado en rango de 

detergente comprende una mezcla de olefinas C6-C18 con 



parafinas C6-C18 derivadas de un proceso comercial de 

deshidrogenación de parafina. 

Las parafinas preferidas a materia prima de parafina 

adecuada para ci usa en ci proceso de regeneración del 

catalizador de alquilación de la presente invenciôn 

incluyen parafinas que tierien entre C4 a C16 Ætomos de 

carbono. En ci caso de alquilaciÆn para el rango de 

gasolina, se prefieren las parafinas con contenido de 

carbono entre C4 a C16 aunque en ci caso de aiquilación 

en ranga de detergente, las parafinas entre C8 a C16 

Ætomos de carbono son preferidas. 

El proceso de regeneración del catalizador de la presente 

invención es lievada a cabo convenientemente en un 

proceso de alquilación reactivo continuo unificado tal 

coma el descrito en la solicitud pendiente serie No. 

presentada al mismo tiempo que la presente 

y titulada "Un Proceso de Destilación Reactiva para la 

alquiiaciôn de Hidrocarburos AromÆticos", cuya 

descripciôn se incorpora aqui coma referencia. En este 

proceso, usando una configuración de destilación reactiva 

tal coma aquella descrita en la figura 1 adjunta, una 

mezcla de olefina/parafina se inyectada par debajo de la 
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zona de rectificaoión de benceno en la parte superior de 

la columna de destilación, pero encima de la zona 

catalizadora. El hidrocarburo aromÆtico es inyectado 

continuamente en un punto por debajo de la zona de 

reacción de catalizador sólido y encima de una zona de 

rectificación, en la cual esta puede ser separada del 

producto aiquilado, parafina y olefina no reaccionado que 

desciende de La zona de reacción en su via hacia ci 

rehervidor. 

La reacc.ión de alquilación tiene lugar principalmente en 

La fase lIquida sobre ci catalizador sólido en la zona de 

reacción. Los catalizadores que pueden ser empleados para 

esta invención inciuyen tales materiales zeolitico Æcidos 

come W-Zeolita, beta-zeolita, mordenita acIda, arcilias 

Æcidas, tales como montmorilonita y zeolitas de poro 

medic tales como ZSM-5, ZSM-12, ZS -18, ZSM-20, MCM-22, y 

mordenita BETA, L, Y, lo mismo que formas intercambiadas 

de tierras raras o de formas desaluminadas de las 

zeolitas listadas. Otros catalizadores que pueden ser 

empleados en la prÆctica de esta invención son las 

versiones fluoradas de las zeolitas anteriormente 

mencionadas y ci cloruro de aluminio impregnado sobre 

alumina, arcillas, y sIlice-ailmina. El catalizador puede 



ser mantenido en su luçjar al sopórtalo en un empaque 

estructurado, tal como el empaque estructurado catalitico 

de marca Koch-Glitch KATAMAX, o alternativamente 

dispuesto de otras maneras familiares por aquellos 

versados en esa tØcnica, por ejemplo, en una serie de 

lechos sobre bandejas perforadas o en lechos posicionados 

en los tubos verticales de descenso de Jiquido de una 

columna de destilación con bandejas. El estructurado 

tambiØn puede ser utilizado en las zonas de 

rectificacidn, sin catalizador, para mejorar la 

evaporación y la eficiencia de la condensación en 

aquellas zonas. 

Durante el proceso de alquilacion, como se describió en 

la solicitud de la referencia, la proporción molar del 

hidrocarburo aromÆtico a la olefina en fase lIquida en la 

zona de reacción se mantiene a travØs del ajuste de la 

contrapresión interna de la columna, la razón de reflujo 

del hidrocarburo aromÆtico, la entrada de energia en el 

rehervidor, la cantidad de hidrocarburo aromÆtico 

removido aunque manteniendo la columna en un reflujo 

total aproximado, y el flujo de entrada del hidrocarburo 

aromÆtico. Al acoplar la razón de reflujo del 

hidrocarburo aromÆtico con la introducción relativamente 
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baja de hidrocarburo aromÆtico adicional en la columna 

tendera a incrementar la composición del hidrocarburo 

aromÆtico que refluye hacia la zona de reacción y a 

mantener la proporción molar del hidrocarburo aromÆtico a 

la olefina en la zona catalizadora de reacción a un nivel 

mÆs alto. 

Las proporciones molares mÆs altas de hidrocarburo 

aromÆtico a olefina que se pueden generar con flujo a 

contracorriente de la olefina en fase lIquida y el 

reflujo mÆs alto del compuesto aromÆtico en la zona de 

reacciôn han demostrado que tienen varias ventajas 

inesperadas: 

Primero, las proporciones molares mÆs altas de compuesto 

aromÆtico a olefina en la zona de reacción permiten una 

zone catalizadora mÆs grande, tendiendo a estabilizar la 

reacción y haciØndola muy isotØrmica en la columna de 

destilación. Intentos anteriores de mantener un proceso 

isotØrmico tipicamente involucró el mezclar el 

hidrocarburo aromØtico con la alimentación de la mezcla 

olefina/parafina; 
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Segundo, la entrada de energIa mÆs alta al rehervidor 

para producir Indices de reflujo mayores sin el riesgo de 

exceder la temperatura de degradaciôn tØrmica que pueda 

ocurrir en el rehervidor a temperaturas de mÆs de 265° C. 

Los Indices altos de refiujo de hidrocarburo aromØtico a 

entrada de eriergia constante tenderÆn a disminuir la 

temperatura del rehervidor a medida que se fuerza mÆs ci 

hidrocarburo aromÆtico en el rehervidor. Elevar la 

presión interna dentro de la columna puede iograr 

temperaturas mas altas de reacción de catalizador, 

inorementando asi la producción, sin el riesgo de exceder 

una temperatura de degradación tØrmica en ci rehervidor. 

Tercero, las proporciones molares mayores de hidrocarburo 

aromÆtico a olefina, lo mismo que la naturaleza 

isotØrmica de la zona de reacciÆn, pueden ayudar a 

incrementar la vida ütil del catalizador. Esto es ci 

resuitado de una mayor selectividad del proceso de la 

invención para la alquilación mono-sustituida, en 

oposición a la poii-alquilación, que es conocido que 

envenena a la mayoria de catalizadores Æcidos sóiidos de 

alquilación, requiriØndose regeneración mÆs frecuente. 
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En el ejemplo establecido rnÆs abajo, el proceso de 

regeneración de esta invención fue ilevado a cabo en una 

columna de destiLlación reactiva continua ilustrada en la 

figure 1. Coma se muestra en la figure 1, par 

conveniencia se emplearon y diseæaron dos columnas 

separadas pare camportarse coma una columna de 

destilación reactiva ünice. El control de presión 

diferencialL estableció el transporte de vapor entre la 

mitad inferior (columna 1) y la mitad superior (columna 

2) . El transporte de lIquido eritre los segmentos 

superiores (columna 2) y los segmentos inferiores 

(columna 1) fue manejado par una bomba y el control de 

fiLujo desde la base de la columna 2. 

Los catalizadores empleados fueron mordenita y Zeolitas Y 

Æcidos sólidos. El catalizador es granulado haste un 

� tamaæo de maya 16 X 40 U.S. secado a una temperatura 

apropiada para su activación, cargado en elementos de 

empaque de catalizador 54 KATANAX. Cada elemento tiene un 

diÆmetro exterior de 5,08 cm (2 pulgadas) y una longitud 

de 13,97 cm (5,5 pulgadas) . La masa del catalizador 

cargado en la columna dependerÆ de su densidad. Sin 

embargo, ya que cada uno de los elementos del KATAMAX 

tienen todos el mismo volumen de catalizador interno 
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(50,8 cm3), ci catalizador fue distribuido igualmente 

usando 9 elementos KATAMAX en cada una de las secciones 

B,C,D,E,F, y G coma se muestra en la FIGURA. 1. La 

transicidn de la alquilaciLóri de rango detergente a la 

regeneracidn de catalizadar se hace al detener la 

inyeccidn de la mezcla parafina/olefina con C10 -C14 y 

remplazaria con C8 -C16 aunque se mantiene el indiLce de 

fluja de benceno y ci indice de reflujo en la base de la 

columna. La regeneración in situ a contracorriente es 

lograda elevando la presidn de la columna entre cerca de 

841844.66 (125) a 1723680.32 Pa (250 psig) mientras se 

rnantiene ci flujo de benceno a un Indice reiativamente 

baja con alto reflujo. Una vez qua la presión de la 

columna y ci reflujo del benceno se vuelven estables 

nuevamente, la parafina es inyectada desde ci tanque de 

aimacenamienta 1. La alimentación de parafina es bombeada 

� 

desde un tanque de aimacenamiento 1 a un indice 

controlado usando la bomba 2, la viivuia de control 3 y 

ci sensor de fiujo de mesa 4. 

La alimentación de parafina pasa par un lecho 5 de tamiz 

molecular 4A donde se seca, y luego a travØs del 

precelentador 6 en donde la temperatura se ajusta para 

casar con la temperature de reflujo medida al interior de 



18 

la columna en ci punto de inyección. La temperatura se 

monitorea y so ajusta hacla arriba pare casar con la 

temperatura de reflujo a rnedida que la composiciôn de 

parafina en la columna se incrementa. El punto de 

inyección de parafina es convenienternente ci mismo punto 

que el de aiimentación de olefina, esto es, justo par 

encima de los elementos catalizadores KATAMAX en la 

sección B, que esta justo debajo de la sección A, La zona 

de rectificación que separa y refiuye ci hidrocarburo 

aromÆtico (el cual, en cada uno de los ejemplos, es 

benceno) . Las temperaturas de inyección del benceno en la 

base de la columna y en el punto de –nyección del reflujo 

de benceno se ajustan hacia arriba pare casar con el 

incremento en la temperatura de reflujo a medida que el 

contenido de parafina se incrementa. La regeneración de 

esta manera a contracarriente se mantiene durante cerca 

de 8 a cerca de 36 horas, dependiendo de parÆmetros tales 

coma ci tipo de cataiizador que esta siendo utilizado y 

ci grado en el cual este se desactiva. 

Luego de la regeneración, se logra la transición de 

regreso al mode de alquilación al detener ci flujo de 

parafina aunque se mantiene a se ajusta ci flujo del 

hidrocarburo aromÆtico en la base del lecho catalizador 
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para mantener el hidrocarburo aromÆtico en reflujo. La 

temperatura de columna se le permite enfriarse regresando 

a ía temperatura de reacclón de alquilación, mientras que 

en el hidrocarburo aromÆtico Se mantiene ía condición de 

reflujo. Esto se lieva a cabo generalmente al disminuir 

gradualmente ía presión de columna de nuevo a la presión 

a la cual tiene lugar ía reacciOn de alquilación. El 

reflujo del hidrocarburo aromÆtico actda para enfriar 

relativamente de manera rÆpida la columna. 

A ía temperatura apropiada, ía mater.ia prima de olefina 

puede ser reintroducida una vez que se inicia el proceso 

de alquiiacion. En el ejemplo que se da enseguida, como 

en la solicitud referenciada, la alirnentación de olefina 

preferida establecida es una materia prima de 

parafina/olefina derivada de un proceso de 

deshidrogenación de parafina. La mezola de 

olefina/parafina que es bombeada desde el tanque de 

almacenamiento de alimentación 1 a un indice controlado, 

es pasada a travØs de un lecho 5 de tamiz molecular 4A en 

donde se seca y luego a travØs del precalentador 6, en 

donde ía temperatura se ajusta para casar con ía 

temperatura de reflujo rnedida al interior de ía columna 

en el punto de inyección. La temperatura de inyección es 



20 0 

monitoreada y ajustada hacia arriba pare casar con la 

temperature de reflujo medida al interior de la columna 

de destilación en el punto de inyección. El punto de 

inyección de alimentación do olefina esta justamente par 

encima do los elLementos catalizadores KATAMAX en la 

secciÆn B, que es jUsto debajo de la sección A, la zona 

de rectificaciôn quo separa y refluye el hidrocarburo 

aromÆtico (el cud, en cada uno do los ejemplos, es 

Sbenceno) 

El hidrocarburo aromÆtico es bombeado desde el tanque de 

almacenamiento 11 usando la bomba 12, con flujo 

controlado par la vâlvula de control 13 y monitoreado 

usando el medidor do flujo de mesa 14. Antes do la 

inyección en hidrocarburo aromÆtico es tambiØn pasado a 

travØs de un secador de tamiz molecular y es calentado 

hasta cerca do 510O C par debajo do su punto de 

ebuliicidn a la presión de columna interna experimental. 

Asi es inyectado coma un liquido, pero generalmente se 

quema rØpidamente debido ci calor desde el liquido y al 

vapor que se eleva del rehervidor. Como se ilustró en La 

Fig. 1, ci punto do inyección 17 del hidrocarburo 

aromÆtico esta en la base de la sección G, pero encima de 

la zone de rectificacidn (sección I-I) que esta 
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inmediatarnerite por encirna del rehervidor 40. Este es ci 

punto de inyección principal y establece el flujo de 

contracorriente del hidrocarburo arornÆtico con la olefina 

que desciende como lIquido desde su punto de inyección 7 

(por encirna del catalizador en la sección B) 

El hidrocarburo arornÆtico empleado en ci ejemplo era 

benceno. El vapor de benceno en la columna es tornado de 

arriba y se condensa en el enfriador 19 y se acumula en 

la vasija 20. El benceno acomunado es reinyectado corno 

refiujo en el punto 21 en la zone de rectificación A. 

corno se apreciara por aqueilos versados en la tØcnica, 

esto puede ser a travØs del control de nivel desde la 

vasija acurnuiedora 20 o sobre control de flujo a la 

columna junto con una corriente que rernueve ci exceso de 

airnacenarniento de benceno en ci tanque 25 usando los 

10 aparatos de rnonitoreo y control de flujo apropiados. 

La presiÆn de operación deseada se ajusta y mantiene 

usando control en cascada con la inyección de nitrógeno 

apropiado y la ventiiación hacia dentro y hacia fuera del 

tanque acumulador 20. Las dos configuraciones de columna 

ilustradas en el dibujo fueron tamblØn usades en el 

ejernpio. Las dos colurnnas fueron operadas coma una por 
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media de calentadores y vÆivulas de control de flujo. El 

vapor de benceno, en la medida en que sale de la sección 

E y fluye entre las columnas, se mantiene a la 

temperatura y presión apropiadas par media de una linea 

de transporte de vapor controlada y calentada 

elØctricamente 26. El vapor de benceno ingresa en la base 

de la sección D de la calLumna en ci punto 27 y continda a 

travØs de los segmentos D; C y B. El flujo entre las 

columnas se cantrala en la vØlvula de control 23 usando 

una presión diferencial relativamente baja, usualmente 

cerca de 13789.51 Pa (2 psig). 

La olefina y la parafiria que no reaccionaron, lo mismo 

que ci producto aiquilado crudo, cualquier subproducto y 

ci benceno de fase liquida se acumulan en la vasija 30, 

par debajo de la sección ID, se enfrien en 35, y se 

bombean a la parte superior de la sección E sobre ci 

control del nivei. El liquido de la bomba 32 se 

recalienta en 34 hasta precisamente la temperatura de 

reflujo de la columna en ci punto de inyección 35. El 

lIquido entonces continua descendiendo par la zone 

catalizadora (secciones E, F y G hacia la zone de 

rectificaclØn H y al rehervidor 40. El producto dc aiquil 

benceno lineal crudo, parafina, decantados de peso 
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molecular mayor y niveles de trazas de olefinas sin 

raccionar, si se encuentran presentes, son removidos a 

travØs del rehervidor 40 sabre el control de nivel y 

bombeados para almacenamiento en ci tanque 45. 

Hay dos puntos de muestra de fase liquida en los cuales 

fueron recolectados los datos sabre ci producto aiquilado 

crudo, como se establece en las tablas 1 y 2. El punto de 

muestra A es ci producto final despuÆs de pasar a travØs 

de todas las secciones catalizadoras. El punto de muestra 

B es un producto intermedio que representa ci 50% del 

tiempo de residencia del catalizador. Un tercer punto de 

muestra, no mostrado, puede estar en la base del 

acumulador superior de benceno 20, Øste puede ser usado 

para medir la pureza del benceno. 

EIJEMPLO 1 

Una caracteristica Ønica de la unidad de destilacjón 

reactiva de la presente invención es la habilidad para 

regenerar ci catalizador in situ en un conjunto de 

condiciones de regeneración que son en general mÆs suaves 

que aquellas requeridas para regenerar un reactor 

catalitico de lecho fijo de flujo tapón. Tipicamente ci 
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proceso de lecho fijo requiere el uso de benceno puro 

pare ser mantenido en la fase llquida a 3447378,64 Pa 

(500 psig) y 250’ C de temperature de regeneraciôn. 

Un ejemplo de desactivación del catalizador y 

regeneraciôn posterior para el proceso de destilaciôn 

reactiva fue conducido como sigue. Unos 1379.27 g de 

TOSOH 330Y fue cargado en elementos de empaque 

estructurados 54 KATAMAX y colocados en la columna de 

destilación reactive mostrada en la Fig. 1. El rehervidor 

fue cargado con benceno y la columna fue lievada a 

reflujo con benceno a una presión de columna entre 

344737,86 - 358527,38 Pa (50-52 psig) . La alimentaciÆn de 

parafina/olefina mostrada en la Fig. 1 como alimentación 

a la sección B fue iniciada en 50 g/min. La inyección de 

benceno en la base de la columna, secciÆn G, fue 

mantenida en 10 g/min. La columna de destilación reactive 

fue operada en condiciones listadas en la table 2. Las 

muestras del producto liquido fueron removidas a partir 

de dos puntos de muestras. El punto de muestra A es 

producto liquido enfriado removido del rehervidor y 

representa la conversion total en la columna de 

destilaciôn reactiva. El punto de muestra B es una 

muestra de liquido enfriado removido del acumulador 
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intermedio en la base de ía columna, sección D. Este 

punto de muestra representa la conversion al 50% del 

volumen del catalizador. El catalizador Æcido sóiido de 

zeolita TOSOH 330 Y fue operado por la condiciOn mostrada 

en la tabla 2 durante un total de 118.5 horas sobre 

corriente. Durante este periodo de operación el TOSOH 330 

Y experimentó una desactivación significativa. La 

conversion en ci punto B fue inicialmente de 99,96% con 

un indice de bromo residual en ci benceno crudo, la 

parafina/olefina y el producto aiquilado de 1,1 cg/g. El 

catalizador en la sección B, C, y D experimentó una 

desactivaciOn significativa a medida que la conversiOn 

cayó a 24,7% (indice de bromo 2185) en 118,5 horas sobre 

corriente. Las secciones B, F y G sirnilarmente 

experimentaron desactivaciOn de ía conversiOn al 100% 

(indice de bromo no detectable) a 88,8% de conversiOn con 

un indice de bromo residual de 829 cg/g. El catalizador 

se desactiva desde ía parte superior hacia la inferior en 

la columna de destilaciOn. DespuØs de 118,5 horas sobre 

corriente, la mezcla parafina/olefina fue discontinuada y 

ía columna refluyó benceno a 134° C durante 2 horas como 

ci aiquilado crudo a medida que el alquilado crudo se 

lavO del iecho catalizador en ci rehervidor. Durante este 

periodo la aiimentación de parafina/olefina en ci tanque 
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de almacenamiento fue reemplazada con una alimentación de 

parafina del mismo peso molecular y distribución del 

nümero de carbono como se muestra en la tabla 1. La 

contrapresión de columna se incrementada a 861844,66 Pa 

(125 psig) y el reflujo de benceno se estahiliza en 

861844,66 Pa (125 psig). Una temperatura de columna 

uniforme de solamente 172°-175° C se logra con ci reflujo 

de benceno a una contrapresión de 861844,66 Pa (125 

psig) . La inyección de parafina se inicia en 50 g/min per 

medio de H101 en un punto justo por encima de la primera 

sección que contiene ci empaque estructurado de 

catalizador. La inyección de parafina en contracorriente 

altera la composición en la columna lo que incrementa la 

temperatura de reflujo. El flujo de parafina en 

contracorriente establece un perfil de temperatura de 

regeneración como se muestra en la Fig. 2. Este 

incrementa el perfil de la temperatura de la columna 

desde los 172-175° 0 uniformes con reflujo de benceno al 

rango de 187° a 205° C. el calentamiento adicional fue 

aplicado a la columna per medio de calentadores de piel 

para poder alcanzar la temperatura de regeneración de 

200° C a 861844,66 Pa (125 psig) . El calentamiento 

adicional es requerido pare lograr la temperatura de 

regeneración debido al limite de presión superior 
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meoÆnica sobre la columna de destilación reactive. Las 

condiciories de regeneración usadas en este ejernplo son 

indices de parafina: 50 g/min, indice de benceno 10 

g/min, contrapresidn de columna 861844,66 Pa (125 psig), 

y benceno puesto sobre reflujo total en La parte superior 

de la columna. Esta regeneración de parafina en 

contracorriente fue rnantenida durante 24 hares. El nürnero 

de horas puede varier entre 8 a 36 horas dependiendo del 

grado de desactivación del catalizador. Luego de la 

regeneración, el flujo de parafina se detiene, la columna 

se enfria y la presión se reajustó a una presión de 

reacción de 344737,86 Pa (50 psig) en un reflujo de 

benceno. Una vez que la columna esta estable a 344737,86 

Pa (50 psig) y baja reflujo de benceno, la alimentación 

de parafina/olefina es restablecida en la parte superior 

de la sección G. El anâlisis de las muestras de lIquido a 

40 partir de los puntos de muestras A y B confirma que el 

catalizador ha sido completamente regenerado. 
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Tabla 1 

AnÆlisis de capilaridad GC de ].a alimentaeión 
parafina/olefina  

Alimentación A B 

Peso en % Peso en % 

< C10 0 0 

CIO 1,53 1,98 

C13 3,85 3,71 

012 3,83 3,83 

C 13 2,45 2,44 

C14 0,33 0,36 

C15 0 0 

Olefina total 11,99 12,35 

Parafina 

lineal 

< C0 0,18 0,07 

010 14,42 19,09 

C11 31,84 29,72 

C12 26,43 24,88 

C13 14,42 13,25 

014 0,62 0,48 

C15 0,19 0,2 

Parafina total 88,1 87,69 

Peso molecular 

promedio (g/mol)  

163,6 162,9 

No, de Bromo 

(Cg/g))  

10,8 10,4 
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Tabla 2 

Tiempo Punrc de ?unto de punto de punto Indice de Indice de Presión Temperatu Indice de Procorción 
sobre is rriestra B rruestra rnuestra A de inyeccidn inyección de de ra de la inyección en moles 
corriente convers–dn B indice cony, de muestra dc alirnentacl6r1 columns zoos de de dc fase 

’h) de olefina de bromo Oletina % A parafina de benceno psig) catalizad benceno llouida de 
’,cg/g1. in-dice 

+ olefina (g/min) Pa or en bencenc/ol 
dc (g/am) prorrtedio ref lujo efina 

bromo(c (° C) (g/min) 
g/g)  

5 100 0 99,96 1,1 50,5 10,1 52 144 194 57 
_ _____________  358527,38  

7 99,94 4,2 85,3 375 49,9 9,8 52 144 192 54 
_____________ _________   

358527,38 
25 9919 5 83,6 410 49,9 10,1 52 

________  

140 127 9’-
1__________ 

-

_____________ _________ 358527,38  
28 100 3 83,6 426 

____________ 

49,9 

______________ 

10,0 52 144 211 72 
___________ ____________ ___________     358527,38 

31 100 1 83,9 450 49,7 918 52 
________  

144 176 54 
358527,38 

52 100 1 28,9 2347 49,7 10,0 51 
__________ 

144 

__________ 

163 

___________ 

46 
351632,62  

54 100 1 28,3 2151 49,5 10,0 51 141 146 53 
_____________  351632,62  

84,5 95,6 309 1819 2351 49,8 9,8 51 143 167 55 
__________ ___________      351632,62 

88,5 95,6 293 20,6 2222 4 9, 5 9,8 51 

________  

-T4144 172 59 
_________ ____________    351632,62  

89,5 96,5 216 12,0 2199 50,1 10,1 52 144 171 58 
______  358527,38______ 

116,5 84,5 1056 20 2080 50,1 10 52 144 177 62 
358527,38  

118,5 88,8 829 24,7 

1358527,38  

2185 50,1 9,8 52 144 177 65 
_____ 

orr Regeneracidn durante 24 horas a 187-205 C usando narafina y benceno en Contraciente 



19 ItL 
os 8 ’6 9 ’6’ LZ 8 ’86 T OD[ O 

L U7 89 
oc 6’6 L’6 P 

[ 001 1 001 8 
88 09 t1 00 01 L’6 I 001 1 1 CDI 9 

OE 

I 0 



- 31 

mjemplo 2 

La inyección de parafina par encima del catalizador es un 

media de incrementar la temperatura de regeneración en 

regimen estacionario en la columna de destilación 

reactiva. Esta inyección de parafina suministra un 

incrementa de temperatura lo mismo que acción de lavado 

adicionaiL pare transporter los subproductos sabre ci 

catalizador y transferirlos al rehervidor. Este efecto de 

incrementar la temperature de regeneración can inyección 

de parafina puede ser aplicado a presión mayor y 

continuarÆ logrando una ventaja paso a paso para alcanzar 

la temperatura de regeneración mayor a una presidn de 

coiLumna de destilación dada. Este efecto puede ser 

modelado pare determinar la extension de la ventaja màs 

ella 

del limite de presión de la columne de destilación 

reactiva experimental mostrada en la Fig. 1. la table 3 y 

la Fig. 3 comparan datos experimentales a 861844,66 Pa 

(125 psig), 50 g/min de inyecciOn de parafina con C0--C3 

par encima del lecho de catalizador, y 10 g/min de 

benceno inyectado por debajo del lecho en la base de la 

sección G con destilac–ón, simulación usando el ASPEN 

Plus 10.1. Las condiciones de simulación son idØnticas a 

las condiciones operatives experimentales con n-dodecano 
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usado para sirnular la parafina inyectada. El lecho 

catalizador descansa entre las etapas 6 y 18 para la 

simulación. El rango de presión de 861844,66 Pa (125 

psig) esta dentro del limite rnecÆnico de la columna de 

destilación reactiva rnostrada en la Fig.l. La F–g.3 

muestra una buena correlacióri entre los datos 

experimentales y la simulación. La ventaja de la 

inyección de La parafina en contracorriente y del benceno 

en reflujo puede ser mostrada por simulaciones 

adicionales a contrapresiones de columna mayores. Estas 

simulaciones a presión mayor usando ASPEN Plus 10.1, 

fueron todas conducidas con inyeccióri de n-dodecano a 50 

g/min, inyección de benceno a 10 g/min de en la sección G 

y a reflujo de benceno total. Los datos para las 

simulaciones de presión mayor son mostrados en la tabla 4 

y graficados en la Fig. 4. La simulación a 1241056,31 pa 

� 

(180 psig) muestra que se JograrÆ una temperatura de 

regeneración a 200° C. El incremento de presión a 

1792636,89 Pa (260 psig) puede lograr una temperatura de 

regeneración de 224° C. incrementando la contrapresión 

de columna hasta 370° C se lograrÆ una temperatura de 

regeneración de 250° C. Las simulaciones indican que la 

combiriación de una inyección de parafina en 

contracorriente con el reflujo de benceno lograrÆ 
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incrementar la temperatura de regeneración entre 8 a 12° 

C., mientras se mantiene una temperatura uniforme en la 

zona de catalizador colocada entre las etapas 6 y 18. El 

reflujo de benceno total tamblØn suministra la maxima 

concentraciôn de benceno de fase liquida en la zona del 

catalizador. La regeneración comercial del proceso en 

lecho fijo requiera presiones de reactor de 3447378,64 Pa 

(500 psig) para mantener el benceno en la fase lIquida 

para poder lograr una temperatura de regeneración de 250° 

C. 
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Tabla 3 

Puntos de 
temperatu 
ra en la 
columna 
do 
destilaci 
on 
reactiva 

Nümero do 
simulación 
de etapa 

Siniulación 
do benceno 

Siniulación do 
regeneración 
de parafina + 
benceno 

Perfil de 
reflujo do 
benceno 
experimental 

Perf ii de 
regeneración 
experimental 
do parafina 

+ benceno 

Tomperatu 
ra de 
vapor  

1 170,379 170,379 171,379 167,8276 

2 170,379 110,379  
3 170,379 170,380  
4 170,379 1.70, 38’]  

DT -220-1 5 170,380 170, 634 1.73,439 173,3027 
6 170,388 178,316  

DA-220-2 7 170,388 178,317 173,355 179,8502 
8 110,388 178,317 

DA-220-3 9 170,388 1/8, 317 
_________ 

173, 138 180,136 
10 170,388 178,317  

DA-220-4 11 170,388 178, 317 170,337 178,9793 
12 1/0,388 178,317  

TI -215 13 170,388 178,317 174,791 181,7515 
14 170,3 8 178,317 

DA-210-1 15 170,388 1/8,317 
_______  

174,700 187,0356 
16 170,388 178,318  

DA-210-2 17 170,388 178,318 174,719 191,2626 
18 170,300 178,318  

DA-210-3 19 170,388 170,320 176,403 195,5427 
20 170,388 178,382  
21 170,388 179,122  
22 170,388 18/, 080  
23 170,393 230,409 176,306 204,8719 

Tempera- 
tura del 

r e he rv i do r 

24 170,561 291,900 175,140 265,1487 
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Table 4 
Sirnulación en ASPEN Plus 10.1 del efecto de la inyecciÆn �de parafina en la parte sunerior del iecho catalizador (por encirna de la etapa 6) 

como una funcidn de in contrapresión dc columna 
Etapa de Benceno Parafina Increment Benceno Parafina Increment Benceno Parafina Increment Benceno Parafina Increment 
destilació en + benceno 0 de la en 

+ benceno 0 en la en – benceno o de en + benceno o de 
n de refiujo a 125 psi terrperatu refiujo a a 180 psi temperatu reflujo a a 260 psi temperatu reflujo a a 370 psi temperatu 
columna a 125 ra del 180 psi ra en ci 260 psi3 ra en ci 370 pj ra en ci 

psi’ catalizad catalizad catalizad catalizad 
or (C)   or (C)   or (C)   or (C) 

Top 1 170,38 170,38 0,00 191,01 191,19 0,18 214,27 214,28 0,00 238,57 238,57 0,00 
2 170,38 170,38 0,00 191,01 191,19 0,18 214,27 214,28 0,00 238,57 238,57 0,00 
3 170,38 170,38 0,00 191,01 191,19 0,18 214,27 214,28 0,00 238,57 238,57 0,00 
4 170,38 170,39 0,01 191,01 191,20 0,19 214,27 214,30 0,02 238,57 238,61 0,04 
5 170,38 170,63 0,25 191,01 191,54 0,52 214,27 214,79 0,51 238,57 239,34 0,77 
6 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,27 224,34 10,07 238,57 250,32 11,76 
7 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,34 10,07 238,57250, 32 11,76 
8 170,38 178,32 7,93 191,01 

199,90K811,89
89 214,28 224,34 10,07 238,57 250,32 11,76 

9 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90  214,28 224,34 10,07 238,57 250,32 11,76 
10 170,36 178,32 7,93 191,01 199,90 18,89 214,28 224,34 10,07 238,57 250,33 11,76 
ii 1170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 18,8 9 214,28 224,34 10,07 238,57 250,34 11,7 7 
12 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,34 10,07 238,57 250,42 11,85 
13 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,34 10,07 238,57 250,85 12,28 
14 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,34 10,07 238,57 253,09 14,52 
15 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,34 10,07 238,57 263,78 25,21 
16 170,38178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,35 10,07 238,57 304,99 66,42 
17 170,38 178,32 7,93 191,01 199,90 8,89 214,28 224,39 10,12 238,57 364,42 125,86 
18 170,38 178,32 7,93 191,01 199,91 8,89 214,28 224,70 10,43 238,57 410,14 171,57 
19 170,38 178,32 7,94 191,01 199,92 8,91 214,28 226,83 12,56 238,57 446,67 208,11 
20 170,38 178,32 8,00 191,01 200,05 9,04 214,28 239,46 25,19 238,57 466,16 227,59 
21 170,38 179,12 8,74 191,01 204,99 13,97 214,28 288, ’01 73,73 239,56 477,54 238,97 
22 170,38 187,08 16,70 191,01 235,15 44,14 214,28 350,28 136,01 238,56 482,38 243,82 
23 170,38 230,41 60.03 191,01 299,93 108,91 214,28 373,54 159,26 238,56 484,47 245,91 
Rehervidor 170,38 291,90 191,01 335,39 144,37 214,28 383,44 169,17 238,58 48540 246,82 
24 

1121,52 

-N-
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Los datos en la table 4 muestran que a indices de reflujo 

de benceno altos que logran una composición de benceno 

mayor de 80 moles % en la columna, la inyección de 

parafina suministra un incremento inesperado en la 

temperature de 7 a 15° C en tadas las presiones a partir 

de 861844,66 Pa (125 psig) haste 2551060,19 Pa (370 

psig) . Esta confirma los resultados experimentales del 

ejemplo 2 coma se ye en la tabla 3. 

Ejeinplo 3 

TambiØn puede usarse otro modo de aperación de columna 

para lagrar altas temperaturas de regeneración sin 

incrementos significativos en la presión de la columna. 

Este mado de operación tambiØn usa inyección de parafina 

en cantracorriente en la parte superior del lecho 

catalizador e inyección de benceno par debajo del 

catalizador pero mantenido en reflujo. Una ventaja 

inesperada significativa de reducir ci indice de reflujo 

de benceno can la inyección de parafina se abservó par 

media de la simulación ASPEN. Las temperaturas de 

regeneración objetiva en el ranga de 2000 a 250° C 

pudieran lograrse reduciendo ci reflujo de benceno desde 

150 g/min bajando a 18 g/min mientras se mantenian las 
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composiciones molares de benceno en fase liquida de 50% a 

87% en la zona catalizadora. El ASPEN Plus 10.1 usando on 

modelo RAD FRAC fue usado para determinar la composición 

en la columna de destilación y la temperatura en la zona 

catalizadora. La simulaoión de datos se resume en la 

tabla 5 y se grafican en las Figs. 5 y 6. Los datos 

muestran que una temperatura de regeneración de regimen 

estacionaric de 200° C en el lecho catalizador (etapa 6 a 

etapa 18) se logro mientras se mantenia una fracción 

molar de fase liquida de benceno de 67 moles %. Esta 

composición de la columna y la temperatura se lograron a 

un indice de reflujo de 54 g/min en la parte superior de 

la columna. Similarmente, una temperatura de regeneración 

de 223° C se logra con una reducción adicional del 

reflujo de benceno a 18 g/min aunque todavia se mantiene 

una composición de benceno molar de fase liquida de 49 

moles % en la zona del catalizador. Estas composiciones 

pueden ser mantenidas durante las 8 a 36 horas requeridas 

para regenerar ci catalizador. 
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Tabla 5 
Simulación en ASPEN Plus 10.1 RAD FRAC del reflujo de n-

dodecano y benceno en contracorriente a 125 psig, 50 g/min 
C12,10 g/min de benceno.  

Indice de reflujo 

de benceno 150 

g/min 

Indice de reflujo 

de benceno 54 

 g/min 

Indice de reflujo 

de benceno 18 

 g/min  

Nümero de 

etapa de 

simulación 

Tempera 

tura 

interns 

(C) 

Fracción 

en moles 

de 

benceno 

liquido 

Tempera 

tura 

interna 

(C) 

FracciOn 

en moles 

de 

benceno 

liquido 

Tempera 

tura 

interna 

(c) 

 

Fracción 

en moles 

de 

benceno 

liquido 

1 176,51 1,00000 

______ 

176,04 0, 99998 176,04 0, 99994 

2 176, 51 1,00000 176,05 0, 99974 176,08 0, 99932 

3 176,52 1,00000 176,23 0,99686 176,54 0,99193 

4 176, 53 0,99985 178,38 0,96204 182,08 0,90344 

5 176,87 0,99461 200,69 0,67613 223,78 0,49139 

6 186,55 0,87617 200,69 0,67613 223,78 0,49139 

7 186,55 0,87618 

- 

200,69 0,67613 223,78 0,49139 

8 186,55 0,87618 200,69 0,67613 
- 

223,78 0,49140 

9 186,55 0,87617 200,69 0,67613 223,78 0,49141 

10 186,55 0,87617 200,69 0,67615 223,77 0,49147 

11 186,55 0,87617 200,68 0,67623 223,74 0,49164 

12 106,55 0,87618 200,65 0,67657 223,66 0,49220 

13 186,55 0,87618 200,62 0,67685 223,59 0,49264 

14 

- 

186,55 0,87618 200,62 0,67686 223,58 0,49269 

15 186,55 0,87618 200,62 0,67687 223,56 0,49286 

16 186,55 0,87618 200,61 0,67694 223,48 0,49338 

17 186,55 0,8/618 200,58 0,67724 223,22 0,49510 

18 186,55 0,87617 200,43 0, 67865 222, 36 0,50088 

19 186,55 0,87616 199,78 0,68514 41.9,41 0,52122 

20 186,72 0,87450 199,87 0,68420 219,46 0,52084 

21 186,28 0,85885 200,40 0, 67896 219,76 0,51876 

22 201,14 0,75098 203,30 0,65123 221,34 0,50780 

23 250,36 0,49332 217,20 0,53703 229,26 0,45651 

24 306,20 10,30367 258, 66 0,30356 258, 66 0,30356 

Coma puede verse en la table 5, a presiones de operación 

tan bajas como 861844,64 (125 psig) y con suficiente 

inyección de parafina, uno puede lograr un incremento 
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significativo en la temperature de regeneración de la 

columna reduciendo el indice de reflujo de benceno Pero 

todavia manteniendo concentraciones significativas y 

necesarias de benceno en la columna. IAsl, como puede 

verse en los datos de la tabia 5, una reducción de la 

concentración de benceno de 87 moles % a 50 moles % 

cambiarÆ la temperature de regeneración en la columna 

entre 186° C cerca de 250° C. 

Coma se anota en lo anterior, la inyección de parafina en 

contracorriente permite una selecc–ón y adaptación de las 

condiciones de regeneración para adecuar un catalizador 

dado. Algunos catalizadores pueden requerir mayores 

concentraciones de benceno a una temperatura de 

regeneración dada. Esas condiciones pueden ser logradas 

con inyeccidn de parafina y al ajustar el Indice de 

reflujo de benceno. Asi, uno puede lograr temperatura de 

regeneración a presiones mÆs bajas y todavia mantener una 

composición adecuada de benceno. 

Las modificaciones de los aparatos, procedimientos y 

condiciones descritos aqui que todavia involucren ci 

concepto de las mejoras descritas deben deducirse 

fÆcilmente de ellas mismas Para aquelios versados en la 
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Lo que se reivindica as: 

1. Un proceso pare la reçjeneración de un 

catalizador Æcido sólido de alquilación en un 

proceso de alquilacióri por destilación reactiva 

que tierie lugar en una colurnna de destilación 

presurizada que incluye una zona de reacción 

del catalizador intermedia que tiene soportado 

alil un catalizador Æcido sólido de 

alquilación, una primera zona de rectificación 

en la parte superior de la columna de 

destilación y una segunda zone de rectificación 

que incluye un rehervidor por debajo de dicha 

zona de reacción del catalizador, en donde por 

lo menos una porción de una materia prima que 

contiene olefina es puesta en contacto con por 

lo menos una porción de una materia prima de 

hidrocarburo aromtico en flujo de 

contracorriente dentro de la zona do reacción 

del catalizador, en donde la presión interna en 

la zone do reacción del catalizador se mantiene 

por encima de 190,9 kPa y la temperatura 

mantenida a reflujo de dicha materia prima de 

hidrocarburo aromÆtico comprende: 
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A. cesar periódicamente la  introducción en la 

columna de destilaciôn de materia prima que contiene 

olefina mientras se continua el flujo del materia 

prima de hidrocarburo aromÆtico e introducir dentro 

de la columna materia prima de parafina en un punto 

tal que la materia prima de parafina se entremezcle 

en flujo a contracorriente con la materia prima de 

hidrocarburo aromÆtico no reaccionada en reflujo a 

medida que este fluye a travØs de catalizador para 

remover los subproductos del catalizador; 

B. ajustar el Indice de reflujo de dicho 

hidrocarburo aromÆtico para lograr una temperatura 

deseada en la zona de reacción de catalizador por 

encima de cerca de 175° C a presidn de operación de 

columna dentro del rango entre 861844,66 Pa (125) a 

2551060,19 Pa (370 psig). 

C. separar dichos subproductos de dicha parafina e 

hidrocarburo aromÆtico en dicha segunda zona de 

rectificación; y 
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Th 

D. remover dichos subproductos de dicha zone de 

rectificación. 

2. El proceso de la reivindicaciÆn 1 en donde 

dicha segunda zone de rectificación incluye un 

rehervidor y dichos productos intermedics son 

removidos desde dicho rehervidor. 

3. El proceso de la reivindicación 1 en donde la 

introducción de materia prima de parafina as 

tal que el porcentaje en moles del hidrocarburo 

aromÆtico en la zona de catalizador se mantiene 

entre 40% al 90%. 

4. El proceso de la reivindicación 1 en donde la 

regeneración se ileva a cabo por un periodo de 

40 entre 8 a 36 hares. 

S. El proceso de la reivindicación 1 en donde 

dicho materia prime de parafina comprende 

parafinas con C4 a C16. 
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Re sumen 

Un proceso unificado que cumple un proceso ünico dc 

regeneración de catalizador in situ con una destiiación 

reactiva continua bajo presión para la alquilacion de 

hidrocarburos aromÆticos livianos tales como benceno con 

40  olefinas C2 -C30 usando un catalizador Æcido sÆiiLdo de 

aiquilación soportado en la zona de reflujo (21) de una 

columna de destiiación (sección A) La regeneración 

periódica del catalizador (secciones F, F y G) se ileva a 

cabo con una inyección contra corriente de una parafina 

con C4 -C16 (35) por debajo de la zona de rectificaciôn de 

benceno en la parte superior de la columna, pero por 

encima de la zona de catalizador aunque ci material de 

reacción de hidrocarburo aromÆtico (17) se inyecta 

continuamente en un punto por encima de una zona de 

rectificación en la base de la columna donde el compuesto 

aromÆtico se separa de la parafina y los subproductos se 

lavan del catalizador. El uso de la parafina con C4 -C 

con el aromÆtico a una fracción molar en ci rango de 40 a 

90% permite una temperatura de regeneración entre 175 a 

2500 C. que se logra y mantiene al ajustar la presión de 
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columna y el Indice de reflujo aromÆtico. Presiones 

significativamente bajas, del orden de 861844,66 Pa (125) 

a 2551060,19 Pa (370 psig), se requieren para lograr la 

temperatura de regeneración que de otra manera se 

requerirIa con el usa solamente del hidrocarburo 

aromÆtico para diluir y lavar los subproductos de las 

superficies catalizadoras. 

to 
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1.1. Descrición: Folios: 40 a 78 

Folios 177a216 

1.2. Reivindicaciones: Folios 79 a 82 

Folios 217a220 
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1.3. Dibulos: Folios 85 a 90 

1.4. Prioridad: 
Fecha 
Pals 
N ümero 

tal como se radicO 
inicialmente 
tal como se modificO el 20 de 
septiembre de 2007 

tal como se radicó 
inicialmente 
tal como se modificO el 20 de 
septiembre de 2007 

tal como se radicó 
inicialmente 

5 de marzo de 2002 
Estados Unidos 
10/090859 

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

Se aceptan todas las modificaciones realizadas por el solicitante el 20 de 
septiembre de 2007, toda vez que no amplIan el objeto inicial de la solicitud. 

3. AnÆlisis de la Prioridad 

Se aceptan las prioridades, toda vez que corresponden a la misma materia de la 
solicitud en estudio 



4. Objeto de la invención 

� TItulo de la solicitud (folio 177) UN PROCESO DE ALQUILACION POR 
DES TILACION REACT/VA QUE INCLUVE LA REGENERA C/ON DEL 
CATALIZADOR IN SITU 

� Las reivindicaciones I a 7 de la solicitud en estudio se refieren a un 
proceso para ía regeneraciOn de un catalizador Æcido sOiido de alquiIaciOn 
en un proceso de alqullacion por destilación reactiva quo done lugar en una 
columna do destllaciOn presurizada que incluye una zona de reacciOn del 
catalizador intermedia que tiene soportado a/li un catalizador Æcido sOlido 
de aiqullación, una primera zona do rectificaciOn en la parte superior de la 
columna de destilaciOn y una segunda zona do rectificaciOn que incluye un 
rehervidor por debajo de dicha zona de reacciôn del catalizador, en donde 
por lo menos una porciOn de una materia prima que contiene olefina es 
puesta en contacto con por /0 menos una porción de una materia prima de 
hidrocarburo aromÆtico en flujo de contracorriente dentro de la zona 
reacciªn del catalizador, on donde ía presión interna en Ia zona de reacción 
del catalizador se mantiene por oncima de 190,9KPa y Ia temperatura 
mantenida a reflujo de dicho material do alimentaciOn de hidrocarburo 
aromÆtico comprende: (A). cesar periOdicamente la introducciOn en la 
columna de destllaciOn del materia prima que contiene olefina mientras so 
continua el flujo do materia prima do hidrocarburo aromÆtico e introducir 
dentro de la columna mater/a prima de parafina en un punto tal quo ía 
materia prima de parafina so entremezcle en flujo a contracorr/ente con la 
materia pr/ma de hidrocarburo aromÆtIco no reaccionado en reflujo a 
medida que este fluye a travØs do catalizador para remover los productos 
intermedios del catalizador; (B.) ajustar of Indice de reflujo de dicho 
hidrocarburo aromØtico para lograr una temperatura deseada en ía zona de 
reacciOn do catalizador por encima do cerca do 175°C a presiOn de 
operaciOn do columna dentro del rango entre cerca do 861844,66 Pa a 
2551060,19 Pa (C). separar dichos subproductos de dicha parafina e 
hidrocarburo aromÆtico en dicha segunda zona do rectificaciOn; y (D). 
remover dichos subproductos do dicha zona do rectif/caciOn. 

. El anterior procedimiento busca la regeneracion in situ de catalizadores 
� . La ClasificaciOn Intemacional de Patentes (IPC) para esta solicitud es 

B01J38/50 V C 07 B 37/00. 

5. De la solicitud de Patente (segün el caso) 

5.1. DescripciOn (articu/o 28 D. 486) 

Realizadas las modificaciones a la descripciOn segün los requerimientos 
realizados en el art. 45, la presente solicitud ya cumple con el requisito de 
claridad o divulgación completa en la descripciOn. Por Jo anterior, la 
descripciOn Si cumple con Jo establecido en el art. 28 de la DecisiOn 486. 

5.2. Reivindicaciones (artIcu(o 30 0 486) 

Realizadas las modificaciones al capitulo reivindicatorio, este define, es claro y 
conciso y ademÆs estÆ Jo suficientemente sustentado por la descripciOn. Por Jo 
anterior, las reivindicaciones 51 cumplen con el art. 30 de la DecisiOn 486. 
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6. Unidad de invención (artfculo 250486) 

El capitulo reivindicatorio estudiado se refiere a una invenciOn o a un grupo de 
invenciones relacionadas que conforman un Unico concepto inventivo. 
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 invención (artIculo 150486 literal a)-!)) 

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. Excepción a la patentabIidad (artIculo 20 0486 literal a)-d)) 

Estudiado el capitulo reivindicatorio, el objeto de la solicitud no se encuentra 
dentro del alcance de las excepciones seæaladas en (a legislación, por lo que 
el objeto de (a 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 14y 21 
D 486) 

No se encuentran reivindicaciones de uso. El objeto de la solicitud corresponde 
a un procedimiento. Por to anterior, la materia contenida en las 
reivindicaciones se considera como invenciones. 

10. Determinación del Estado de la TØcnica 

� La fecha que se ha tenido en cuenta pars determinar el estado de (a tØcnica 
es 5 de marzo do 2002 

� Consultadas las bases de datos con que cuenta (a oficina y las otras fuentes 
utilizadas para determinar el estado de la tØcnica no se encontrO documento 
alguno relacionado con el objeto de la solicitud. 

� 11. AnÆlisis de patentabilidad (artIcuJo 14 

11.1. Novedad (articulo 16 D486) 

� Do acuerdo con Jo establecido en el numeral 10, no so encontrO dentro del 
estado de la tOcnica, documento alguno quo evidenciara la existencia de la 
invenciOn. 

� Por Io anterior so considera que 
acuerdo a 10 estipulado en el art. 
Ia Comunidad Andina. 

11.2. Nivel inventivo 

Ia presente solicitud es novedosa de 
16 de Ia DecisiOn 486 de Is ComisiOn de 

� De acuerdo a /0 estipulado en ol numeral 10, no so encontrO documento 
alguno que afecte el n/vol inventivo. 

� Por Jo anterior, se considera quo la presente solicitud tiene nivel inventivo 
de acuerdo a lo estipulado en el art. 18 de la DecisiOn 486 do la Comisión 
de la Comunidad Andina. 
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11.3. AplicaciOn industrial (art IcuIol9 D 486) 

� Estudiado el capitulo reivindicatorio, of objeto do la solicitud puedo ser 
aplicado en la industria do aiquila c/On. 

� Do acuerdo a /0 anterior, el objeto de Ia solicitud cumplo con el requisito do 
aplicaciOn industrial. 

12. Conclusion 

En consecuencia y por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda Conceder 
las reivindicaciones: 1 a 7 (folios: 217 a 220). 

Bogota, D.C., 31 de octubre de 2007 

EXAMINADOR TECNICO � CONCEPTO TECNICO No. 

Código No. 202003 


