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REI VI NDI CACI ONES

1. Un método para hacer un compuesto C 4+ adecuado para
uso como combustible liquido, caracterizado porque comprende:
() ya sea

(@) proporcionar agua Yy un hidrocarburo oxigenado

soluble en agua que comprende un hidrocarburo C 1+Oi+ en una
fase liquida acuosa y/o una fase de vapor, en donde el
hidrocarburo oxigenado comprende un miembro selecci onado del

grupo que consiste de  polisacaridos, disacaridos,
monosacaridos, derivados de celulosa, derivados de lignina,
hemicelulosa, azlcares, alcoholes de azucar y una m ezcla de

los mismos, o

(b) hacer reaccionar cataliticamente en la fase liq uida
y/lo de vapor un azucar, el alcohol de azucar o alco hol
polihidrico con H 2 en presencia de un catalizador de
hidrogendlisis en una temperatura de hidrogendlisis y presion
de hidrogendlisis para producir un hidrocarburo oxi genado
soluble en agua que comprende un hidrocarburo C 1401+,
proveyendo luego agua y dicho hidrocarburo oxigenad o soluble
en agua en una fase liguida acuosa y/o una fase de vapor, o

(c) hacer reaccionar cataliticamente en la fase lig uida
y/o de vapor un azucar, furfural, acido carboxilico , cetona,

o furano, con H 2 en presencia de un catalizador de
hidrogenacion en una temperatura de hidrogenacion y presion
de hidrogenacién para producir un hidrocarburo oxig enado
soluble en agua que comprende un hidrocarburo C 1401+,
proveyendo luego agua y dicho hidrocarburo oxigenad o soluble
en agua en una fase liquida acuosa y/o una fase de vapor,

(1) proporcionar H 2
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(1I1) hacer reaccionar cataliticamente en la fase | iquida y/o

de vapor el hidrocarburo oxigenado con el H 2 en presencia de

un catalizador de desoxigenacion a una temperatura de
desoxigenacién y presién de desoxigenacion para pro ducir un
oxigenato de hidrocarburo C 1+O1-3 en una corriente de reaccion,

en donde dicho oxigenato comprende una mezcla de po r lo menos
dos de los siguientes componentes: alcoholes, ceton as,
aldehidos. furanos, dioles, trioles, &cido carboxil ico, y

acido hidroxihidrocarboxilico, y

(IV) hacer reaccionar cataliticamente en la fase li quida y/o

de vapor el oxigenato en presencia de un catalizado r de
condensacion a una temperatura de condensacion y pr esion de
condensacion  para producir los compuestos C 4+ por

condensacion,

en donde los compuestos C 4+ comprenden un miembro
seleccionado del grupo que consiste de alcohol C 4+, Cetona
Cy+, alcano C 44, alqueno C 44, cicloalcano C 5+, Cicloalqueno C 5+,
arilo y arilo fusionado, y una mezcla de los mismos , 'y en
donde:

- el catalizador de desoxigenacion es un catalizad or
heterogéneo que tiene uno 0 mas materiales capaces de
catalizar una reaccion entre hdrégeno y el hidrocar buro
oxigenado para remover uno o mas de los atomos de o xigeno del
hidrocarburo oxigenado para producir alcoholes, cet onas,
aldehidos, furanos, acido carboxilico, acido
hidroxihidrocarboxilico, dioles y trioles, en donde dihco uno
0 mas materiales estan adheridos a un soporte y com prende Re,
Cu, Fe, Ru, Ir, Co, Rh, Pt, Pd, Ni, W, Os, Mo, Ag, Au,
aleaciones o combinaciones de los mismos y en donde dicho

soporte comprende nitruro, carbono, silice, alimina ,
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zirconia, diéxido de titanio, pentoxido de vanadio, ceria,
oxido de zinc, cromia, nitruro de boro, heteropolia cido,
kieselguhr, hidroxiapatita, 0 mezclas de los mismos

- el catalizador de condensacion es un catalizador capaz
de formar compuestos de cadena larga enlazando espe cies que
contienen dos oxigenos a través de un nuevo enlace carbono-
carbono y convertir el compuesto resultante en un
hidrocarburo, alcohol o cetona, en donde dicho cata lizador de
condensacion comprende carburo, nitruro, zirconia, alumina,
silice, aluminosilicato, fosfato, zeolita, 6xido de titanio,
oxido de zinc, oxido de vanadio, 6xido de cerio, OX ido de
lantano, Oxido de itrio, O6xido de escandio, Oxido d e
magnesio, Oxido de bario, Oxido de calcio, hidroxid o,
heteropoliacido, acido inorganico, resina modificad a acida,
resina modificada base, o una combinacion de los mi smos, y

- el catalizador de condensacion comprende un lech o de
condensacion, el catalizador de desoxigenacion comp rende un
lecho de desoxigenacion y el lecho de condensacion esta
dispuesto en un recipiente reactor separado en comu nicacion
con el recipiente de reaccion que tiene el lecho de
desoxigenacion.

2. El método de conformidad con la reivindicacion 1 , en
donde el H , comprende H , generado in situ, mediante la
reaccion catalitica en fase liquida y/o fase vapor de una
porcién del agua y el hidrocarburo oxigenado en pre sencia de
un catalizador de reformacibn en fase acuosa a una
temperatura de reformacion y presion de reformacion para

producir el H 2 generado in situ, H , externo, H

una combinacion de los mismos.

> reciclado, o
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3. El método de conformidad con la reivindicacion 1, en

donde el H , comprende H , generado in situ generado al hacer
reaccionar cataliticamente en una fase liquida y/o de vapor
una porcion del agua e hidrocarburo oxigenado en pr esencia de

un catalizador de reformacibn en fase acuosa a una
temperatura de reformacion y presion de reformacion para

producir el H 2generado in situ.

4. El método de conformidad con la reivindicacion 3, en
donde el catalizador de reformacion en fase acuosa comprende
un soporte y un miembro seleccionado del grupo que consiste
de Fe, Ru, Os, Ir, Co, Rh, Pt, Pd, Ni, una aleacion de los
mismos, y una combinacion de los mismos y en donde el
catalizador de reformacion en fase acuosa comprende ademas un
miembro seleccionado del grupo que consiste de Cu, B, Mn, Re,
Cr, Mo, Bi, W, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Y, La, Sc, Zn, Cd , Ag, Au,
Sn, Ge, P, Al, Ga, In, Tl, una aleacién de los mism 0S, y una

combinacion de los mismos.

5. El método de conformidad con la reivindicacion 3, en
donde el catalizador de reformacion en fase acuosa es
atOmicamente idéntico al catalizador de desoxigenac ion 'y

existe como el mismo lecho que el catalizador de

desoxigenacion.

6. El método de conformidad con la reivindicacion 1, en
donde,
el alcano C 4+ comprende un alcano C 430 de cadena recta o
ramificada,



10

15

20

25

30

el alqueno C 4 comprende un alqueno C 430 de cadena recta o

ramificada,

el cicloalcano C 5+ comprende un cicloalcano C 5+ Mono-
sustituido o multi-sustituido, y, en donde al menos un grupo
sustituido es un miembro seleccionado del grupo que consiste
de un alquilo C 3+ ramificado, alquilo C 1+ de cadena recta, un
alquileno C  3: ramificado, un alquileno C 1+ de cadena recta, un

fenilo y una combinacion de los mismos,

el cicloalgueno C 5+ comprende un cicloalqueno C 5+ Mono-
sustituido o multi-sustituido, y, en donde al menos un grupo
sustituido es un miembro seleccionado del grupo que consiste
de un alquilo C 3+ ramificado, alquilo C 1+ de cadena recta, un
alquileno C 3, ramificado, un alquileno C 2+ de cadena recta, un
fenilo y una combinacion de los mismos,

el arilo comprende wun arilo mono-sustituido o multi -

sustituido, y, en donde al menos un grupo sustituid 0 es un
miembro seleccionado del grupo que consiste de un a lquilo C 34
ramificado, alquilo C 1+ de cadena recta, un alquileno C 3+
ramificado, un alquileno C 2+ de cadena recta, un fenilo y una

combinacion de los mismos,

el arilo fusionado comprende un arilo fusionado mon o-
sustituido o multi-sustituido, y, en donde al menos un grupo
sustituido es un miembro seleccionado del grupo que consiste
de un alquilo C 3+ ramificado, un alquilo C 1+ de cadena recta,

un alquileno C 3+ ramificado, un alquileno C 2+ de cadena recta,

un fenilo y una combinacion de los mismos,

el alcohol C 4+ comprende un compuesto de acuerdo a la férmula

R'-OH, y, en donde R 1 es un miembro seleccionado del grupo que
consiste de un alquilo C 4+ ramificado, alquilo C 4+ de cadena
recta, un alquileno C 4+ ramificado, un alquileno C 4+ de cadena
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recta, un cicloalcano C 5+ Sustituido, un cicloalcano C 5+ NO
sustituido, un cicloalqueno C 5+ Sustituido, un cicloalqueno

Gs+ no sustituido, un arilo, un fenilo y una combinaci on de
los mismos, y

la cetona C 4+ comprende un compuesto de acuerdo a la férmula

R3
\CZO
R4/

en donde R ® y R * son independientemente un miembro
seleccionado del grupo que consiste de un alquilo C 3+
ramificado, alquilo C 1+ de cadena recta, un alquileno C 3+
ramificado, un alquileno C 2+ de cadena recta, un cicloalcano
Cs+ sustituido, un cicloalcano C 5+ NO sustituido, un
cicloalqueno C 5+ Sustituido, un cicloalqueno C 5+ NO
sustituido, un arilo, un fenilo y una combinacion d e los
mismos.

7. El método de conformidad con la reivindicacion 1, en
donde el catalizador de condensacion comprende adem as:

() un modificador seleccionado del grupo que consi ste
de Ce, La, VY, Sc, Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba , P, B,

Bi, y una combinacién de los mismos, o

(i) un metal seleccionado del grupo que consiste d e Cu,
Ag, Au, Pt, Ni, Fe, Co, Ru, Zn, Cd, Ga, In, Rh, Pd, Ir, Re,
Mn, Cr, Mo, W, Sn, Os, una aleaciéon de los mismos, y una

combinacion de los mismos.

8. El método de conformidad con la reivindicacion 1, en
donde la corriente de reaccidon comprende ademas agu a, y, en
donde el método comprende ademas la eliminacion de agua de la
corriente de reaccion previa a hacer reaccionar el oxigenado
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en presencia del catalizador de condensacion.

9. El método de conformidad con la reivindicacion 1, que
ademas comprende hacer reaccionar cataliticamente e I

compuesto C 4+ en la fase liquida y/o fase de vapor en

presencia de un catalizador de acabado en una tempe ratura

final y una presion final, en donde el catalizador de acabado

comprende un soporte y un miembro seleccionado del grupo que

consiste de Cu, Ni, Fe, Co, Ru, Pd, Rh, Pt, Ir, Os, una
aleacion de los mismos, y una combinacion de los mi Smos.

10. El método de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, en donde los compuest 0s C 4+
estan seleccionados del grupo que contiene benceno, tolueno,
xileno, etil benceno, para xileno, meta xileno, ort o xileno,

aromaticos C o, isomeros y/o mezclas de los mismos.

11. El método de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, en donde los compuest 0s C 4+
estan seleccionados del grupo que consiste de una f raccion
C4-Cyg, una fracciéon C 7-C 14, una fracciéon C 12-C24, Y Una mezcla

de los mismos.

12. El método de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en donde el método co mprende
separar los compuestos C 4+ €N:

- una fraccion C 4-C g de uso en gasolina,

- una fraccion C +-C 14 de uso en combustible de aeronaves,

- una fraccién C 12-C 24 de uso diesel.
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13. El método de conformidad con la reivindicacion 1106
12, en donde:

- la fraccion C 4-Cg9 estd mezclada para producir una
mezcla apropiada de moléculas utilizadas en gasolin a,

- la fraccion C 7-C14 esta mezclada para producir una
mezcla apropiada de moléculas utilizadas en combust ible de

aeronaves, o

- la fraccién C 12-C24 estd mezclada para producir una
mezcla apropiada de moléculas utilizadas en combust ible
diesel.

14. El método de conformidad con la reivindicacion 1, en
donde el catalizador de hidrogendlisis comprende un miembro
seleccionado del grupo que consiste de fosfato, Cr, Mo, W,

Re, Mn, Cu, Cd, Fe, Ru, Os, Ir, Co, Rh, Pt, Pd, Ni,
aleaciones de los mismos, y una combinacién de los mismos, y
en donde el catalizador de hidrogendlisis comprende ademas
uno o mas de los siguientes:

- un miembro seleccionado del grupo que consiste de Au,
Ag, Zn, Sn, Bi, B, Cr, Mn, O, aleaciones de los mis mos, y una
combinacion de los mismos;

- .un 6xido de metal alcalinotérreo, o

- un soporte que comprende un miembro seleccionado de grupo
que consiste de wun nitruro, carbono, silice, alimin a,
zirconia, diéxido de titanio, pentdxido de vanadio, ceria,
nitruro de boro, heteropoliacido, kieselguhr, hidro xiapatita,
oxido de zinc, cromia, un carbono tratado con perox ido de
hidrogeno, nanotubos de carbono, fulerenos de carbo no,
zeolitas, una mezcla de los mismos y una combinacio n de los

10
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mismos

15. El método de conformidad con la reivindicacién
donde el catalizador de hidrogenacion comprende un
un miembro seleccionado del grupo que consiste de F
Ir, Co, Rh, Pt, Pd, Ni, Re, Cu, aleaciones de los m
una combinacién de los mismos, y en donde el catali
hidrogenacion comprende opcionalmente ademas un mie
seleccionado del grupo que consiste de Ag, Au, Cr,
Sn, Bi, Mo, W, B, P, aleaciones de los mismos, y un

combinacion de los mismos.

1, en
soporte y
e, Ru, Os,
ismos, y
zador de
mbro

Zn, Mn,
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