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DESCRIPCION

Preparacion de catalizadores de tamiz molecular utilizando microfiltracion.

Area de la invencion

Esta invencion se refiere a catalizadores de tamiz molecular y a un método para fabricar dichos catalizadores.
En particular, la invencién estd dirigida a un método para preparar una suspension de sélidos que contiene tamiz
molecular utilizando microfiltracién. La invencién también esta dirigida a la conversién de un compuesto oxigenado
en un producto que contiene olefina mediante el contacto del compuesto oxigenado con el catalizador de la invencion.

Antecedentes de la invencion

Las olefinas, particularmente las olefinas ligeras, se han producido tradicionalmente a partir de productos del petré-
leo mediante craqueo catalitico o por vapor. Los compuestos oxigenados, sin embargo, estan resultando una materia
prima base alternativa para la produccién de olefinas ligeras. Los compuestos oxigenados particularmente prome-
tedores como materias prima base son alcoholes, tales como metanol y etanol, dimetiléter, metiletiléter, dietiléter,
carbonato de dimetilo y formato de metilo. Muchos de estos compuestos oxigenados pueden producirse a partir de
diferentes fuentes que incluyen gas de sintesis derivado de gas natural; liquidos del petréleo; materiales carbonados,
que incluyen carbon; plésticos reciclados; desechos municipales; o cualquier material orgdnico apropiado. Debido a
la amplia variedad de fuentes relativamente econdmicas, los alcoholes, los derivados de alcoholes, y otros compues-
tos oxigenados tienen futuro como una fuente econdémica que no procede del petréleo para la produccién de olefinas
ligeras.

Una manera de producir olefinas es mediante la conversion catalitica de metanol utilizando un catalizador de tamiz
molecular de silicoaluminofosfato (SAPO). Véanse, por ejemplo, las Patentes de EEUU Nos. 5.912.393 y 5.191.141
de Barger et al. La Patente de EEUU No. 4.499.327 de Kaiser, describe la produccion de olefinas a partir de metanol
utilizando catalizadores de tamiz molecular SAPO. EI proceso puede llevarse a cabo a una temperatura entre 300°C y
500°C, a una presion entre 0,1 atmdsfera y 100 atmdsferas, y a una velocidad espacial horaria peso (WHSV) entre 0,1
y 40 h-1.

La Patente de EEUU No. 4.130.485 de Dyer et al. describe un método para concentrar sélidos particulados que
tienen una distribucién del tamafio de las particulas de aproximadamente 0,1 a 50 micrémetros utilizando un microfiltro
s6lido, poroso, tubular. El agua de lavado se afiade a la suspension de sélidos mientras la suspensién de sélidos se
concentra mediante el microfiltro hasta que se obtiene la pureza deseada de la suspension de sélidos. La adicién del
liquido de lavado se detiene, y la suspension de sélidos se concentra mas hasta alcanzar un contenido en sélidos del
11%.

La Solicitud de Patente UK 1.356.741 describe un método para concentrar sélidos biolégicos con al menos dos
microfiltros en serie. El primer microfiltro tiene un tamafio de poro de 0,45 um, y el segundo es un filtro con un poro
de 0,22 ym.

La Patente de EEUU No. 5.919.721 de Potter describe la utilizacién de un microfiltro para maximizar la cantidad
de tamiz molecular de zeolita en menos de 1 ym en el concentrado. La suspension de sélidos inicial del catalizador
contiene sé6lidos con un tamafio medio de 0,3 micrémetros y con una concentracién inicial de aproximadamente 20%
en peso de solidos. El concentrado final de la suspension de sélidos tiene aproximadamente 40% en peso de sélidos.
Después de lavados repetidos con el liquido de lavado, el concentrado se recoge del microfiltro y se seca mediante
filtracién en vacio.

La Patente de EEUU No. 5.126.308 sugiere que el tamiz molecular SAPO con un didmetro medio de particula
del cual el 50% es menor de 1,0 um y no mas del 10% es mayor de 2,0 um da lugar a un incremento de la actividad
catalitica y de la selectividad. E1 SAPO preparado en laboratorio se recupera mediante centrifugacion, se lava con
agua, se seca, y se forma en granulos.

Inui et al. en Applied Catalysis, vol. 58, p. 155-163, 1990, muestra que pueden prepararse particulas de SAPO-
34 relativamente pequefias mediante lo que se conoce como un método de cristalizacién rapida. Este método produce
particulas de SAPO-34 en el intervalo de 0,5 a 2 um. EI SAPO preparado en el laboratorio se lava con agua, se recupera
mediante centrifugacion y se seca.

Después de que se hayan preparado las particulas del tamiz molecular, las particulas del tamiz molecular deben
separarse de su mezcla de preparacion o de la disolucién de cristalizacién. Los procesos convencionales a escala de
laboratorio incluyen centrifugacion y filtracién por presién. Sin embargo, se ha visto que estos dos métodos no resultan
précticos para la produccién de particulas del tamiz molecular a escala comercial. Un proceso de centrifugacion a gran
escala, debido a los costes de capital y operativos, no resulta practico desde un punto de vista econdémico. En el caso
de la filtracién por presién, las particulas mas pequefias forman una torta compacta en el filtro por encima del medio
de filtrado. El resultado es un descenso significativo de la velocidad de flujo del liquido de lavado a través de la torta
del filtro y a través de los poros del filtro lo que da lugar a tiempos de procesamiento mas largos. También pueden
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desarrollarse conductos en la torta del filtro que permiten al liquido de lavado pasar a través de la torta del filtro sin
ponerse en contacto con la mayoria de las particulas del tamiz molecular. Como resultado, el tamiz molecular no se
lava adecuadamente, y los contaminantes de la mezcla de preparacidn se incorporan en el catalizador.

La formacién de la torta de filtro compacta también da lugar a unas caidas de presién importantes a través del
medio de filtrado, los que puede dar lugar a un mal funcionamiento del medio de filtrado. La mayoria de los filtros de
presion estdn disefiados para aguantar un caida mdxima de presion de aproximadamente 75 psi. La caida de la presion
a través de un lecho de s6lidos es proporcional al flujo de masa del filtrado a través del filtro, a la viscosidad del filtrado
(por lo que el agua caliente se utiliza frecuentemente para reducir la viscosidad), al espesor de la torta, y a la resistencia
de la torta. La resistencia de la torta es inversamente proporcional al cuadrado del didmetro de particula efectivo, y
proporcional a la porosidad de la torta. Como ejemplo, una caida de presidn a través de un lecho de sélidos con un
didmetro de 0,3 micrémetros serd de al menos 16 veces la caida de presién a través de un lecho de sélidos con un
didmetro de 1,2 micrémetros, debido al menor tamafio de las particulas, asumiendo que todas las demds propiedades
son iguales. Es mds, debido a que estas particulas de menor tamafio se comprimen mds facilmente, el volumen de
huecos (relacionado con la porosidad del lecho) también desciende, lo que resulta en una caida de presion todavia
mayor. De acuerdo con esto, los procesos de filtraciéon convencionales resultan dificultosos debido a estas caidas de
presion importantes a través de lechos de particulas pequefias.

Se necesitan nuevos catalizadores de la reaccién metanol a olefina (MTO) que presenten una selectividad alta para
el etileno y el propileno, una resistencia incrementada a la coquificacién, o una resistencia incrementada frente al
desgaste. Los catalizadores con un tamafio de particula medio del tamiz molecular relativamente pequefio pueden pro-
porcionar avances significativos en una o en las tres dreas mencionadas del desarrollo de catalizadores. Sin embargo,
los métodos actuales para aislar cantidades de estas particulas del tamiz molecular mas pequefias a escala comercial
a partir de sus disoluciones preparativas, como centrifugacion o filtracién por presion, son o bien demasiado costosos
y/o muy ineficaces. Se necesitan métodos para recuperar de manera eficaz particulas pequefias de tamiz molecular y
un método para incorporarlas en el catalizador.

Compendio de la invencién

La invencion estd dirigida a un catalizador de tamiz molecular donde el tamiz molecular se lava y se concentra
como una suspension de sélidos a partir de una mezcla de preparacion utilizando un proceso de microfiltracién. El
permeado del proceso de microfiltracion tiene una conductividad de 50 ymho/cm a 5.000 ymho/cm. El catalizador
contiene tamices moleculares seleccionados de aluminofosfatos, aluminofosfatos metalicos, silicoaluminofosfatos,
silicoaluminofosfatos metdlicos, y mezclas de éstos. Preferiblemente, el catalizador comprende tamices moleculares
que comprenden SAPO-17, SAPO-18, SAPO-34, SAPO-35, SAPO-44, SAPO-47, ALPO-5, ALPO-11, ALPO-18,
ALPO-34, ALPO-36, ALPO-37, ALPO-46, formas que contienen metales de cada uno de éstos, o mezclas de éstos en
la cantidad de 10% a 60% en peso en relacién con el peso del catalizador calcinado. El catalizador de tamiz molecular
también contiene un ligante, preferiblemente silice, silice-alimina, o alimina, presente en la cantidad de 5% a 20%
en peso en relacion con el peso del catalizador sin calcinar y, opcionalmente, un material matriz, preferiblemente al
menos una arcilla, mas preferiblemente caolin, presente en una cantidad de 30% a 90% en peso en relacién con el peso
del catalizador calcinado.

La invencién es un proceso para fabricar un catalizador, que comprende

1) preparar una suspension de sélidos concentrada del tamiz molecular que contiene tamiz molecular y un liquido
mediante el proceso que comprende,

a) introducir una suspensién de sélidos del tamiz molecular que contiene particulas del tamiz molecular, la
mezcla de preparacion y un liquido en el extremo anterior de al menos un conducto del microfiltro que
comprende poros;

b) pasar la suspension de solidos a través del conducto del microfiltro y separar el permeado que pasa a través
de los poros del conducto del microfiltro para concentrar la suspension de sélidos; y

¢) recuperar una suspensioén de sélidos concentrada del tamiz molecular del extremo posterior del conducto
del microfiltro;

ii) mezclar la suspension de sélidos concentrada del tamiz molecular con un ligante para formar una suspension de
solidos del catalizador;

iii) dirigir la suspensién de sélidos del catalizador a una unidad formadora;
iv) recuperar las particulas del catalizador.
Preferiblemente, el liquido de la suspension de solidos del tamiz molecular de partida es agua.

En una realizacion de la invencidn, el proceso comprende ademds las etapas de d) afiadir liquido de lavado a la
suspensién de sélidos del tamiz molecular, e) mezclar la suspension de sélidos del tamiz molecular y el liquido de
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lavado en un tanque de almacenamiento, f) inyectar la suspension de sélidos del tamiz molecular a través del extremo
anterior de al menos un conducto del microfiltro que comprende poros y separar el permeado que pasa a través de los
poros del microfiltro. Las etapas d), e) y f) pueden repetirse hasta que la suspensién de sélidos del tamiz molecular
tenga el grado de pureza deseado, de manera conveniente, hasta que el permeado que pasa a través de los poros tenga
una conductividad de 50 ymho/cm a 5.000 ymho/cm.

Preferiblemente, el liquido de lavado es agua, un alcohol, o una mezcla de éstos. Las etapas d), e) y f) pueden
llevarse a cabo de manera continua. Con el fin de retrolavar el microfiltro, el liquido de lavado puede contactar la
suspension de sélidos del tamiz molecular desde el extremo posterior del conducto del microfiltro.

El lavado puede llevarse a cabo por estar concentrada la suspension de sélidos del tamiz molecular. El permeado
separado en las etapas b) y/o f) puede concentrarse con un nanofiltro para dar lugar a un permeado concentrado y
se utiliza en un proceso para la fabricacién de un tamiz molecular. El nanofiltro contiene habitualmente un material
poroso con un didmetro de poro nominal de 0,5 a 10 nanémetros.

La suspension de sélidos del tamiz molecular utilizada en la etapa a) puede ser el permeado de la filtracién de una
mezcla de preparacion de tamiz molecular utilizando un macrofiltro, tipicamente con una abertura de poro nominal de
mds de 10 micrémetros.

El proceso incluye la preparacién de una suspension de sélidos del tamiz molecular que contiene tamiz molecular
y al menos un liquido. El tamiz molecular se mezcla con un ligante y, opcionalmente, con un material matriz para
formar una suspension de sélidos del catalizador. La suspension de sélidos del catalizador se dirige después a una
unidad formadora, preferiblemente un secador por pulverizacién, para producir el catalizador. Preferiblemente, la
suspension de sélidos del catalizador tiene un contenido total de sélidos de 30% a 50% en peso.

El proceso para preparar la suspension de sélidos del tamiz molecular incluye concentrar el tamiz molecular a
partir de una mezcla de preparacién con un microfiltro; lavar el tamiz molecular y cualquier remanente de la mezcla de
preparacion con un liquido de lavado; y concentrar el tamiz molecular del liquido de lavado y cualquier remanente de la
mezcla de preparacién con el microfiltro. El proceso también puede incluir concentrar un permeado con un nanofiltro,
el permeado obtenido de concentrar el tamiz molecular, y devolver al menos una parte del permeado concentrado a
una corriente del proceso utilizada en la preparacién del tamiz molecular. La caida de la presién en el microfiltro a
través de las paredes porosas del microfiltro es preferiblemente de 10 psi a 80 psi, mds preferiblemente de 15 psi a 50
psi. La temperatura de la suspension de sélidos del tamiz molecular se mantiene preferiblemente a una temperatura de
10°C a 90°C, més preferiblemente de 30°C a 60°C.

En algunos casos no resulta necesario concentrar el tamiz molecular de la mezcla de preparacion antes de afiadir el
liquido de lavado. En lugar de esto, el liquido de lavado se afiade al tamiz molecular y a la mezcla de preparacion antes
de que el tamiz molecular se concentre mediante el microfiltro. En otros casos, el tamiz molecular puede concentrarse
de la mezcla de preparacion antes de afiadir el liquido de lavado mediante la utilizacién de técnicas de filtracién
convencionales, o utilizando un microfiltro con un tamafio de poro mayor de 10 micrémetros.

La invencién también se dirige a un método para fabricar etileno y propileno mediante el contacto del catalizador
de tamiz molecular de la invencién con un compuesto oxigenado en condiciones para transformar el compuesto oxi-
genado. Preferiblemente, el compuesto oxigenado se selecciona de metanol, dimetiléter y mezclas de éstos. También
preferiblemente, el tamiz molecular presente en el catalizador utilizado en el método para fabricar etileno y propileno
es SAPO-34, SAPO-18, ALPO-18 o mezclas de éstos.

Descripcion breve de los dibujos

La invencidn se entenderd mejor mediante referencia a la Descripcién Detallada de la Invencion junto a los dibujos
adjuntos, donde:

La Figura 1 es un corte transversal de un conducto del filtro poroso durante el proceso de filtracién en el microfiltro;
La Figura 2 es un corte transversal del microfiltro con muchos conductos de filtro poroso; y
La Figura 3 muestra un diagrama de bloques del sistema de microfiltracién de la invencién.

Descripcion detallada de la invencion

Esta invencién supera muchos de los problemas asociados con la filtraciéon de particulas pequefias mediante la
utilizacién de un proceso de microfiltracion. El proceso de microfiltracién proporciona un método para separar y lavar
el tamiz molecular de la mezcla de preparacién sin aislar las particulas del tamiz molecular en su forma seca. El
tamiz molecular, preferiblemente con un didmetro de particula medio de menos de 5 micrémetros, se lava y se separa
de otros componentes quimicos de la mezcla de preparacion como una suspension de sélidos del tamiz molecular
con un contenido en sélidos seleccionado y con un grado de pureza seleccionado del liquido de la suspension de
s6lidos del tamiz molecular. El tamiz molecular no se recoge como un sélido seco. La suspension de sélidos del
tamiz molecular se combina entonces con otros componentes de la formulacién del catalizador, como ligantes y/o
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materiales matriz, para formar una suspensién de sélidos del catalizador. Antes de mezclarlos con la suspension de
sélidos del tamiz molecular los componentes de la formulacién pueden existir como sélidos secos o semi himedos
o como suspensiones de sélidos. La suspension de sélidos del catalizador se dirige entonces a una unidad formadora
seleccionada de una unidad de extrusion, una unidad de peletizacion, o un secador por pulverizacion. Se prefiere que
la suspensién de so6lidos del catalizador se seque por pulverizacion.

El proceso de microfiltracion puede incluir un proceso discontinuo, un proceso semi discontinuo, o un proceso
continuo para concentrar y separar el tamiz molecular de la mezcla de preparacién o de la disolucién de cristalizacion.
En el proceso discontinuo se afiade a un tanque de almacenamiento una cantidad determinada de suspension de s6lidos
de preparacién que contiene tamiz molecular y los otros componentes de la mezcla de preparacion. Los componentes
de la mezcla de preparacion incluyen el disolvente utilizado en la sintesis o en la recristalizacidn, asi como agente
director de la estructura que no ha reaccionado, por ejemplo, hidréxido de tetraetilamonio (TEOH), dipropilamina
(DPA), y componentes quimicos que contienen aluminio, silicio y fésforo. El contenido en sélidos inicial del tamiz
molecular en la suspensién de sélidos de preparacién es aproximadamente entre 5% y 30% en peso. La suspension
de solidos de preparacion se dirige a un filtro, y una parte de la mezcla de preparacion se separa de la suspension de
s6lidos mientras que la mezcla de preparacién pasa a través de los poros del filtro.

El filtro utilizado para concentrar inicialmente el tamiz molecular de la mezcla de preparacién puede ser un ma-
crofiltro convencional o un microfiltro. Si se utiliza un macrofiltro, el permeado del macrofiltro se dirige al proceso
de microfiltracién para separar mas las particulas relativamente pequefias del tamiz molecular que pasan a través de
los poros del macrofiltro con la mezcla de preparacién. El tamiz molecular recogido con el macrofiltro se filtra y se
lava utilizando métodos convencionales, como filtracién por presién. Este tamiz molecular puede combinarse con la
suspension de s6lidos del tamiz molecular obtenida en el proceso de microfiltracién antes de la adicion del ligante y/o
del material matriz. Si se utiliza un microfiltro, el tamiz molecular se separa o se concentra parcialmente de la mezcla
de preparacién pasando la suspensién de sélidos de preparacion a través de los conductos del microfiltro, se afade
una cantidad determinada del liquido de lavado, la suspension de sélidos del tamiz molecular se mezcla con el liquido
de lavado en un tanque de almacenamiento, y se repite la microfiltracién. Las etapas de lavado y de filtracién parcial
se repiten hasta que el permeado que pasa a través de los poros del microfiltro tiene un grado de pureza deseado. El
grado de pureza del permeado, es decir, la cantidad de componentes quimicos no deseados en el permeado, indica la
proporcién de los componentes quimicos presentes en la suspension de sélidos del tamiz molecular. Se prefiere que
el tamiz molecular se lave con liquido de lavado hasta que el permeado tenga una conductividad de 50 ymho a 5.000
pmho. La suspension de sélidos que contiene el tamiz molecular, aproximadamente 20% a 50% en peso, y el liquido
de lavado, preferiblemente agua, un alcohol, o una mezcla de éstos, se dirige después a un proceso de formulacién del
catalizador. El liquido de lavado puede ponerse en contacto con la suspension de sélidos del tamiz molecular desde el
extremo posterior del microfiltro de manera que se elimine una parte de la torta del filtro de la pared del conducto del
filtro poroso. Este proceso de eliminacién de la torta se denomina comtinmente “retrolavado”.

Se debe entender por las personas especializadas en el tema, que el proceso discontinuo de la invencién descrito
mads arriba puede llevarse a la practica de maneras distintas. Por ejemplo, la suspensién de sélidos de preparacion de
la sintesis puede mezclarse con una parte del liquido de lavado antes de concentrar el tamiz molecular. También, la
invencion puede adaptarse a un proceso continuo, de manera que la suspension de sélidos de preparacion se dirige a un
tanque de almacenamiento. Desde el tanque de almacenamiento, la suspensién de sélidos de preparacidn se dirige a un
microfiltro mientras se afiade liquido de lavado. La proporcién de la suspension de sélidos de preparacion afiadida al
proceso de la invencién estd relacionada con la proporcion de la suspension de sélidos del tamiz molecular eliminada
del proceso, con la proporcion de liquido de lavado afiadido, y con el nivel deseado de componentes quimicos en el
permeado.

El proceso de la invencién puede incluir concentrar el permeado del microfiltro con un nanofiltro. El permeado
concentrado puede reciclarse, en parte o en su totalidad, en una corriente de un proceso utilizado para la preparacién
del tamiz molecular. El término “permeado” se define en la especificacién como cualquier proporcion de la mezcla de
preparacién y/o del liquido de lavado que se recoge después de haber pasado a través de los poros del microfiltro de
una cualquiera o de todas las etapas de concentracion del proceso de la invencion.

El término “particula” se define en la especificacién como cualquier sélido molecular que tiene un volumen di-
mensional. El sélido molecular puede ser cristalino o amorfo, o puede tener partes que son cristalinas y otras partes
amorfas. El s6lido molecular puede ser un cristal tinico, o un aglomerado de cristales tinicos y/o una mezcla de cristales
unicos y sélidos amorfos.

El término “microfiltro” se define como un dispositivo que tiene un material poroso con una abertura de poro no-
minal de aproximadamente 0,05 micrémetros a 10 micrémetros. El término “nanofiltro” se define como un dispositivo
que tiene un material poroso con una abertura de poro nominal de aproximadamente 0,5 nanémetros a 10 nanémetros.
El término “macrofiltro” se define como un dispositivo que tiene un material poroso que tiene una abertura de poro
nominal mayor de 10 micrémetros. Los materiales porosos utilizados en los microfiltros y en los nanofiltros se cono-
cen por regla general en el campo e incluyen, pero no estdn limitados a, polimeros, cerdmicas y metales sinterizados.
El tamafio del poro del microfiltro debe ser menor que el tamafio medio de particula del tamiz molecular, aunque esto
no es imprescindible. Un microfiltro que tiene un tamafio de poro mayor que el tamafio medio de particula del tamiz
molecular recogerd, en general, la mayoria de las particulas mas pequeas.
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La suspensién de s6lidos que contiene el tamiz molecular, el liquido de lavado, y cualquier remanente de la mezcla
de preparacioén contiene 20% a 60% en peso, preferiblemente 25% a 40% en peso del tamiz molecular. Después
de que el tamiz molecular haya sido lavado hasta el punto deseado y se haya recogido, el proceso puede incluir
mezclar un material matriz del tamiz molecular antes de, con, o después de mezclar el ligante del tamiz molecular.
Preferiblemente, el material matriz comprende al menos una arcilla, mds preferiblemente arcilla de caolin, y estd
presente en la cantidad de 30% a 90% en peso en relacién con el peso del catalizador calcinado. Preferiblemente, el
ligante comprende silice, silice-alimina o alimina presentes en la cantidad de 5% a 20% en peso en relacién con el
peso del catalizador calcinado. Tipicamente, si la alimina se va a incorporar como ligante, la fuente de alimina es
alimina peptizada o clorhidrol de aluminio. El clorhidrol de aluminio se convierte en alimina después de calentar el
catalizador que se ha preparado.

La Fig. 1 muestra un corte transversal de un conducto del microfiltro poroso 20 mientras se concentra la suspension
de sdlidos del tamiz molecular 30. La suspension de sélidos del tamiz molecular incluye la mezcla de preparacién, que
contiene los componentes quimicos de la sintesis disueltos o en suspensién en un liquido acuoso 21 y las particulas del
tamiz molecular 22, que fluyen a lo largo de la longitud del conducto 20. Las paredes 24 del conducto 20 son porosas
y parte de la mezcla de preparacién pasa a través de las paredes 24, como se muestra mediante las flechas 26, mientras
que las particulas 22 del tamiz molecular se retienen dentro del conducto 20. El tamafio de poro del conducto 20 del
filtro se selecciona para retener el tamafio deseado de las particulas 22. Como resultado, las particulas 22 que son mds
grandes que el tamafio de poro del conducto 20 no pasan a través de las paredes 24 del conducto 20, mientras que la
mezcla de preparacion en el liquido acuoso 21 y las particulas de tamafio pequefio que son mucho mas pequefias que
el tamafo del poro pasan a través de las paredes 24 del conducto 20. Las velocidades de flujo de masa paralelas a la
superficie del conducto 20 del filtro minimizan la posibilidad de que las particulas del tamiz molecular atasquen la
superficie del poro del conducto 20 del filtro.

Se debe entender que aunque la Fig. 1 muestra que la suspension de sélidos 30 fluye en la parte interior del
conducto 20, el proceso de la invencion también puede llevarse a cabo con la suspension de sélidos 30 fluyendo a lo
largo de la superficie exterior del conducto y con el permeado entrando en la parte interior.

En la Fig. 2 se muestra un microfiltro 18. El microfiltro 18 puede consistir en un haz de conductos 20 de filtro
que tienen paredes 24 fibrosas, porosas como se muestra en la Fig. 2. La suspensién de s6lidos, que no se muestra, se
inyecta en un extremo de un conducto 20 y se recoge del extremo contrario del conducto 20. El microfiltro 18 tiene una
construccion y apariencia similar a un intercambiador de calor de carcasa y tubos de pasada Unica. Alternativamente,
el microfiltro puede consistir en un haz de conductos de cerdmica o metdlicos sinterizados con un tamafio de poro bien
definido. Generalmente, los microfiltros estdn hechos de diferentes materiales que incluyen, pero no estdn limitados
a, polimeros (tales como acetato de celulosa), metal sinterizado o cerdmicas. Ademds, la invencién no estd limitada a
la utilizacién de un microfiltro cilindrico. Se pueden utilizar microfiltros con otras formas geométricas; como laminas
planas o ldminas enrolladas en espiral.

Esta invencién se diferencia de los métodos convencionales de microfiltracién o ultrafiltracién debido al alto con-
tenido en sélidos presente en la suspension de s6lidos 30, mostrada en la Fig. 1. Preferiblemente, la invencion procesa
la suspensidén de sélidos 30 con 5% a 60%, mds preferiblemente 5% a 40% en peso de las particulas 22 del tamiz
molecular. La invencién concentra y lava grandes volimenes de la suspension de s6lidos 30 que contiene grandes
cantidades de particulas 22. La suspension de sélidos del tamiz molecular lavada y concentrada se mezcla después con
ligante y/o material matriz para producir una suspensién de sélidos del catalizador de tamiz molecular, que se dirige
a una unidad formadora y se procesa para dar lugar al catalizador. Las fracciones del permeado pueden desecharse,
reciclarse, concentrarse y reciclarse, o cualquier combinacién de éstas.

El proceso de microfiltracién de la invencién puede ser un proceso discontinuo con una cantidad determinada de la
suspension de s6lidos que se lava y se concentra en el tanque de alimentacién 28 de la suspensién de sélidos, como se
muestra en la Fig. 3. Alternativamente, una persona especializada en el tema reconocerd que un proceso discontinuo
puede modificarse con corrientes de entrada, corrientes de salida y, de manera opcional, con una corriente de reciclaje,
convirtiendo de esta manera el proceso discontinuo mostrado en la Fig. 3 en un proceso de flujo continuo. Como se
muestra, el sistema tiene dos bucles de liquido; un bucle de alimentacién de la suspensién de sélidos y un bucle de
liquido de lavado (incluido en las lineas punteadas). Por el bucle de la suspensién de sélidos circula la suspension de
solidos 30 a través del microfiltro 18 y de vuelta al tanque de la suspensién de sélidos 28. Por el bucle del liquido
de lavado circula el liquido de lavado o retrolavado al microfiltro 18 y al tanque de alimentacién de la suspensién
de solidos 28. En el bucle de la suspensién de sélidos, la suspension de sélidos 30 se dirige desde el tanque de
alimentacion de la suspension de s6lidos 28 a una bomba 31 y después al microfiltro 18. Después de pasar a través
de los conductos porosos 20 del filtro, la suspensién de sélidos 30 se recicla de vuelta al tanque de alimentacién de la
suspension de sélidos 28 a través de la corriente 50.

Tipicamente, las velocidades de flujo en la microfiltracién convencional son aproximadamente 250 I/min por m? de
seccion transversal del tubo, si se utilizan conductos de 1 mm de didmetro. Sin embargo, debido a que las suspensiones
de sélidos con tamiz molecular son muy viscosas, las velocidades de alimentacion de la suspension de sélidos estdn
limitadas de 10 a 60 I/min por/m? de 4rea de seccién transversal del tubo, preferiblemente de 15 a 35 I/min por m?,
para evitar una presion alta en los conductos del filtro cerca de la entrada del microfiltro. La velocidad de alimentacion
de la suspension de s6lidos més alta se determina a partir de la integridad mecénica del microfiltro 18, particularmente
a partir de la integridad mecdnica de las paredes 24 del conducto del filtro.
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La zona de la entrada de los tubos del filtro debe ser capaz de aguantar, desde un punto de vista mecdnico, la
alta presion asociada con velocidades de alimentacidn altas sin que se produzca una desintegracion fisica parcial o
completa debida a la caida de presidn excesiva a través de las paredes 24 de los conductos 20 en el extremo de la
entrada. A velocidades de alimentacién de la suspension de s6lidos muy bajas, la caida minima de presion a través
de la pared 24 cerca de la salida del microfiltro 18 es 15 a 30 psi. La caida de presion correspondiente a través de
las paredes 24 cerca de la entrada del microfiltro 18 es 30 a 50 psi. Unas caidas de la presién mayores facilitaran,
en general, la velocidad de la filtracién, sin embargo, las caidas de la presion mayores también pueden conllevar a la
necesidad de utilizar elementos de filtro mds resistentes.

La presién en el conducto 20 del filtro puede controlarse mediante una valvula 36 de control de la presién en
el extremo de la descarga del microfiltro 18 y determinarse mediante un indicador de presién 302. La caida de la
presion en los conductos 20 a lo largo de la longitud de los conductos 20 depende de la velocidad del flujo. La caida
de la presién aumenta con velocidades de flujo mayores, que pueden ajustarse mediante una valvula 37 de control
del flujo situada en el extremo de la entrada del microfiltro 18. Ademas, la valvula 38 puede utilizarse para recircular
parcialmente la suspension de sélidos 30 hacia el tanque de suspension de sélidos 28. De esta manera, las valvulas 37
y 38 controlan la velocidad del flujo que entra en el microfiltro 32. Las caidas de la presién en los extremos de entrada
y salida del microfiltro 32 estdn interrelacionadas, y para un proceso y un microfiltro determinado el ajuste de uno de
ellos puede requerir el ajuste apropiado del otro. Por ejemplo, si la velocidad del flujo de la suspensién de sélidos se
incrementa la presion a la salida debe disminuirse.

El tamafio del poro se selecciona para evitar que todas las particulas mayores de un tamafio deseado pasen a través
de o permeen la pared porosa 24 del conducto 20 del filtro. El tamafio del poro del microfiltro 18 se basa en el tamafio
medio de las particulas del tamiz molecular y se preselecciona para retener las particulas mas pequefias deseadas. El
liquido acuoso que pasa a través de las paredes 24 comprende la corriente de permeado 33; esta corriente de per-
meado 33 es andloga a una corriente de filtrado en un proceso de filtracién por presion y se recoge en el tanque 34.
La presion (determinada mediante el indicador de presiéon 301) mantenida en un liquido inyectado en el microfiltro
18 proporciona la caida de presién necesaria para forzar parte del permeado (mezcla de preparacién y/o liquido de
lavado) a través de las paredes 24 en cada pasada. La presion a través de las paredes porosas 24 debe ser lo suficien-
temente alta como para forzar el permeado a través de las paredes 24 pero no tan alta como para sobrepresionar y
distorsionar o romper las paredes 24. Habitualmente, una bomba de liquido circulante 31 y un motor 35 proporcio-
nan esta presion positiva. El extremo contrario o extremo posterior del conducto 20 estd a presién ambiental y esta
conectado a un dispositivo para recoger el permeado que es dirigido después al tanque 34. Alternativamente, el extre-
mo posterior del conducto 20 puede situarse bajo vacio parcial o exponerse a una presién por encima de la presién
atmosférica.

Durante la microfiltracién (o la ultrafiltracién) es posible congregar una concentracion de sélidos alta cerca de la
superficie de las paredes 24 reduciendo de esta manera el flujo de permeado. Asi, para una velocidad de flujo constante,
se incrementa la caida de la presion a través de la pared 24 del conducto 20. Esto se conoce como “polarizacion de la
concentracion”. Cuando esto ocurre, el microfiltro 18 se retrolava con liquido de lavado para reducir la concentracién
de sdlidos cerca de la pared interior del conducto 20. El retrolavado se realiza utilizando el liquido de retrolavado
del contenedor 39, a través de la bomba 40 y la valvula 41, como se muestra en la Fig. 3. El retrolavado ayuda en la
eliminacién de las particulas concentradas a lo largo de a pared interior del microfiltro 18. Habitualmente es deseable
mantener una concentracion constante de la suspension de sélidos 30 en el tanque de alimentacién de la suspension de
solidos 28. Esto requiere una fuente de liquido de reposicién desde el contenedor 39, a través de la bomba 40 y de las
vélvulas 42 y 43, para reemplazar cualquier pérdida de liquido de la suspensién de sélidos 30 a través de la corriente
de permeado 33. De esta manera, el bucle de retrolavado también se utiliza para proporcionar liquido de reposicién y
preferiblemente cualquier liquido de reposicidn se calienta.

El proceso de concentrar el permeado (mostrado como proceso 46 en la Fig. 3) recogido en el tanque 34 es muy
similar al proceso de concentracion de la suspension de sélidos 30. Sin embargo, debido a que el contenido en sélidos
del permeado es muy bajo, se afiaden cantidades significativamente mas pequefias, o ninguna, de liquido de retrolavado
desde la corriente 45 al proceso 46. El permeado del tanque 34 se bombea a un nanofiltro situado en el proceso 46. El
nanofiltro puede estar compuesto de componentes organicos o inorgdnicos, por ejemplo, polimeros, metal sinterizado,
cerdmicas, o materiales compuestos de éstos. De manera muy similar, las presiones y las velocidades de flujo se
controlan mediante una serie de valvulas de flujo y de valvulas de presién. El permeado concentrado se recicla de
vuelta en el tanque 34. El permeado del nanofiltro se recoge en el tanque 48. Parte del permeado concentrado puede
reciclarse de vuelta en la unidad de sintesis del tamiz para reducir los costes de material, o tratarse y desecharse
de manera apropiada. El segundo permeado que resulta del proceso de nanofiltracién también puede reciclarse en el
proceso de la invencidn, en la unidad de sintesis, o desecharse.

El proceso discontinuo detallado para lavar y recuperar una suspension de sélidos del tamiz molecular mediante
microfiltracion (o ultrafiltracién) de acuerdo con la descripcion de la presente invencidn es como sigue:

1. Un grupo de particulas del tamiz molecular recuperadas de la mezcla de preparacién se suspenden en liquido de
lavado, preferiblemente agua. Sin embargo, en determinadas ocasiones puede resultar necesario concentrar la mezcla
de preparacién y las particulas del proceso de sintesis si se obtienen rendimientos relativamente bajos del tamiz mo-
lecular en la sintesis. Alternativamente, se pueden eliminar partes de la mezcla de preparacion mediante aplicaciones
de vacio sin o con calentamiento. La suspension de sélidos del proceso de sintesis también puede prefiltrarse utilizan-
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do métodos convencionales para eliminar las particulas del tamiz molecular relativamente grandes antes de dirigir la
suspension de s6lidos al microfiltro.

2. Aunque de manera opcional, preferiblemente, la suspension de s6lidos se concentra inicialmente hasta aproxima-
damente el 30 por ciento en peso de sélidos mediante microfiltracion sin afadir ningtn liquido de lavado o retrolavado
a la suspension de sélidos. Esta etapa inicial de concentracion reduce la cantidad de liquido de lavado que se necesita
en las etapas posteriores al eliminar la mayoria de los contaminantes presentes en la mezcla de preparacion. Se puede
establecer una velocidad de flujo inicial de la suspensién de s6lidos de 10 a 60 (o mas) I/min por m? de drea de seccién
transversal del cartucho del filtro y preferiblemente se puede establecer 20 a 30 1/min por m?. Esta velocidad de flujo
se reduce con el tiempo para mantener una caida de presién aceptable a través de las paredes del microfiltro a la en-
trada y salida de las fibras huecas mientras se concentra la suspension de sélidos. La etapa de concentracion inicial se
detiene cuando la presion supera una presién maxima preseleccionada a través del medio del filtro como, por ejemplo,
15 psi a través de la pared para una unidad de filtro particular que tiene una limite en cuanto a la presién maxima de
20 psi. La presién maxima a través de la pared es una caracteristica operativa de un filtro particular y se determina
por el fabricante del cartucho del filtro; de esta manera, la suspension de sdlidos se concentra hasta una concentracién
maxima relacionada, desde un punto de vista funcional, con las caracteristicas operativas del filtro. El filtro puede ser
retrolavado con una cantidad minima de liquido de lavado para eliminar una parte de la torta del filtro de las paredes
y después, de manera opcional, se contintia la concentracién. Puede utilizarse un nimero cualquiera de dichas etapas
de retrolavado durante la etapa inicial de concentracion. Puede llevarse a cabo un retrolavado final después de que se
haya completado la etapa de concentracion final, inicial.

3. Una vez que la etapa de concentracion ha terminado, comienza un flujo de liquido de reposicion que se corres-
ponde con el flujo de permeado a través del microfiltro. Esta es la etapa de lavado del proceso. La velocidad de
alimentacion se incrementa de manera gradual para mantener una presion preseleccionada a través de las paredes el
filtro mientras se eliminan los contaminantes, como por ejemplo, aproximadamente 10 psi para una unidad de filtro
con un limite de presiéon maxima de 20 psi. Al aumentar la velocidad del flujo del permeado, la velocidad de alimen-
tacion del liquido de reposiciéon aumenta. Alternativamente, “el lavado” de las particulas del tamiz molecular puede
lograrse mediante la repeticion de la etapa de concentracion seguida de una etapa de retrolavado un nimero de veces
suficiente como para conseguir la composicién deseada de la suspensién de sélidos del tamiz molecular.

La concentracion final basada en el limite de presion a través de la pared de la unidad de filtro es, tipicamente, 20%
en peso a 60% en peso de la concentracién de la suspensién de sélidos para cartuchos no metdlicos o no cerdmicos.
El filtro se utiliza a su presiéon médxima a través de la pared hasta que no se obtiene mas permeado y después la etapa
de concentracién o de lavado se detiene. De nuevo, la concentracion mdxima estd relacionada, desde un punto de vista
funcional, con una caracteristica operativa del filtro. Sin embargo, se pueden obtener contenidos en s6lidos mds altos
con diferentes equipos de microfiltracién y diferentes microfiltros. La concentracion final de sélidos se determinara a
partir de la resistencia mecédnica (limite de presion maxima a través de la pared) del filtro utilizado, de la capacidad
del sistema de bombeo para bombear una suspension de sélidos mas densa, y de los componentes de la suspensioén de
sélidos.

Con el fin de determinar el momento en el que la suspension de sélidos ha sido lavada adecuadamente con el
liquido de lavado, y por lo tanto estd lista para la adicién de otros componentes del catalizador, se determinan las
propiedades quimicas o fisicas del permeado. Por ejemplo, pueden determinarse la conductividad o la densidad del
permeado. El grado de lavado dependera de la utilizacion prevista de la suspension de sélidos del tamiz molecular. Se
prefiere que la conductividad del permeado sea de 50 ymho a 5.000 umho antes de hacer la suspensién de sélidos del
catalizador.

La temperatura de la suspension de sélidos del tamiz molecular tiene un efecto significativo sobre la velocidad
de flujo del permeado a través de los poros del microfiltro. Preferiblemente, la temperatura se mantiene por debajo
de 75°C con una temperatura preferida de 55°C a 65°C. En general, cuanto mads alta sea la temperatura de la sus-
pension de sélidos del tamiz molecular, menor serd la viscosidad de la suspension de sélidos. Esto significa que la
velocidad de flujo del permeado es mayor a cualquier diferencia de presién determinada a través de las fibras huecas
o, alternativamente, la presion puede reducirse mientras que se mantiene una velocidad de flujo del permeado cons-
tante. Se consiguen unas concentraciones finales mds altas de la suspensioén de sélidos a temperaturas mayores, pero
la temperatura de la suspension de sélidos debe mantenerse por debajo del punto de ebullicién del liquido, y debe
limitarse ademads por la necesidad de mantener la temperatura por debajo de cualquier limite de temperatura impuesto
por la estabilidad relativa de los componentes quimicos de la suspensién de sélidos asi como de los materiales del
microfiltro.

Para un proceso comercial los volimenes/dreas/tamafio de poro del microfiltro 18, velocidades de flujo, y tempe-
raturas se seleccionan en base a la capacidad de unidad deseada, a las propiedades de la suspensién de sélidos y las
especificaciones del equipo. La presiéon maxima permitida para el microfiltro 18 se determina por el fabricante del
microfiltro. Los microfiltros se utilizan generalmente a presiones de 1 psi a 50 psi, aunque en el proceso se pueden
utilizar microfiltros que trabajen a presiones mds altas. Se puede utilizar un grupo paralelo de microfiltros 18 para
incrementar el volumen de la suspension de s6lidos que se va a concentrar. Se selecciona una bomba de recirculacién
40 de la suspension de sélidos adecuada, un controlador del flujo 37 y un regulador de retropresién 36. Este sistema
también tiene medios para el retrolavado, la eliminacidn del permeado, y la transferencia de la suspension de s6lidos
a 'y desde el proceso de microfiltracién, asi como una unidad de procesamiento de la suspension de sélidos, como un
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secador por pulverizacién. Ademads, se puede incluir instrumentacién y controles del proceso apropiados con el fin de
automatizar el proceso.

Se puede utilizar una segunda etapa de filtracion opcional. En el caso de utilizarse, esta parte del aparato puede uti-
lizarse para separar de manera adicional componentes del permeado recogido en el recipiente 34 descrito como parte
de la primera etapa de filtracion. Se puede utilizar un nanofiltro para separar, por ejemplo, agua, de los componentes
inorgdnicos u orgédnicos presentes en la primera corriente de permeado 33. Las membranas de nanofiltracion se consi-
deran de manera general como materiales con aberturas de poro de 0,5 nanémetros a 10 nanémetros. La operacién es
similar en general a la operacion de microfiltraciéon excepto en que los cartuchos tipicos de nanofiltracion se utilizan
de manera mas eficaz de 40 psig a 200 psig.

El catalizador de tamiz molecular preferido utilizado en la invencidén es aquel que incorpora un tamiz molecular de
silicoaluminofosfato (SAPO). Este tamiz molecular comprende una estructura de cristal microporoso tridimensional
de unidades tetraédricas de [SiO2], [AlO2] y [PO2] que comparten esquinas. Se prefiere que el tamiz molecular de
silicoaluminofosfato utilizado en esta invencién tenga una proporcién Si/Al2 relativamente baja. En general, cuanto
mas baja sea la proporcién Si/Al2, mds baja serd la selectividad de saturaciéon C1-C4, particularmente la selectividad
frente al propano. Una proporcién Si/Al2 menor de 0,65 resulta deseable, siendo preferida una proporcion Si/Al2 no
mayor de 0,40 y siendo particularmente preferida una proporcién Si/Al2 no mayor de 0,32. La mds preferida es una
proporcién Si/Al2 no mayor de 0,20.

Los tamices moleculares de silicoaluminofosfato se clasifican de manera general como materiales microporosos
que tienen estructuras en anillo de 8, 10 6 12 miembros. Estas estructuras en anillo pueden tener un tamafio medio
de poro de 3,5 a 15 angstroms. Para la conversién MTO se prefieren los tamices moleculares SAPO de poro pequefio
que tienen un tamafo medio de poro menor de 5 angstroms, preferiblemente un tamafio medio de poro de 3,5 a 5
angstroms, mds preferiblemente de 3,5 a 4,2 angstroms. Estos tamafios de poro son tipicos de tamices moleculares que
tienen anillos de 8 miembros.

Las unidades tetraédricas [PO2] de la estructura del tamiz molecular de esta invencién pueden proporcionarse a
partir de diferentes composiciones. Los ejemplos de estas composiciones que contienen fésforo incluyen acido fos-
férico, fosfatos orgdnicos como fosfato de trietilo, fosfatos de tetraetilamonio, y aluminofosfatos. Las composiciones
que contienen fésforo se mezclan con composiciones reactivas que contienen silicio y aluminio en las condiciones
apropiadas para formar el tamiz molecular.

Las unidades tetraédricas [AlO2] de la estructura pueden proporcionarse a partir de diferentes composiciones.
Los ejemplos de estas composiciones que contienen aluminio incluyen alc6xidos de aluminio como isopropéxido
de aluminio, fosfatos de aluminio, hidréxido de aluminio, aluminato sédico, y pseudoboehmita. Las composiciones
que contienen aluminio se mezclan con composiciones reactivas que contienen silicio y fésforo en las condiciones
apropiadas para formar el tamiz molecular.

Las unidades tetraédricas [SiO2] de la estructura pueden proporcionarse a partir de diferentes composiciones. Los
ejemplos de estas composiciones que contienen silicio incluyen coloides de silice y alcéxidos de silicio como orto-
silicato de tetraetilo. Las composiciones que contienen silicio se mezclan con composiciones reactivas que contienen
aluminio y fésforo en las condiciones apropiadas para formar el tamiz molecular.

En esta invencién también pueden utilizarse SAPO sustituidos. Estos compuestos se conocen como MeAPSO
o silicoaluminofosfatos que contienen metales. El metal puede ser iones de metales alcalinos (Grupo IA), iones de
metales alcalinotérreos (Grupo ITA), iones térreos raros, y los cationes de transicién adicionales de los Grupos IVB,
VB, VIB, VIIB, VIIIB, y IB. Preferiblemente, el Me representa dtomos como Zn, Mg, Mn, Co, Ni, Ga, Fe, Ti, Zr,
Ge, Sn, y Cr. Estos dtomos pueden insertarse en la estructura tetraédrica a través de una unidad [MeO2] tetraédrica.
La incorporacion del componente metalico se consigue generalmente por la adicién del componente metalico durante
la sintesis del tamiz molecular. Sin embargo, también pueden utilizarse tratamientos posteriores a la sintesis como
impregnacién o intercambio iénico. En el intercambio i6nico posterior a la sintesis, el componente metalico introducirad
cationes en la superficie del tamiz molecular, no en la estructura.

Los tamices moleculares de silicoaluminofosfato adecuados incluyen SAPO-5, SAPO-8, SAPO-11, SAPO-16,
SAPO-17, SAPO-18, SAPO-20, SAPO-31, SAPO-34, SAPO-35, SAPO-36, SAPO-37, SAPO-40, SAPO-41, SAPO-
42, SAPO-44, SAPO-47, SAPO-56, las formas que contienen metales de éstos, y mezclas de éstos. Los preferidos son
SAPO-17, SAPO-18, SAPO-34, SAPO-35, SAPO-44, y SAPO-47, particularmente SAPO-18 y SAPO-34, incluyendo
las formas que contienen metales de éstos, y las mezclas de éstos. Como se utiliza en la presente memoria, el término
mezcla es sinénimo de combinacion y se considera una composicién de materia que tiene dos 0 mds componentes en
proporciones variables, independientemente de su estado fisico.

Otra realizacion de la presente invencion comprende concentrar un catalizador de tamiz molecular de aluminofosfa-
to (ALPO) mediante microfiltracién. Los tamices moleculares de aluminofosfato son éxidos cristalinos microporosos
que pueden tener una estructura AIPO4. Pueden tener elementos adicionales en la estructura, tipicamente tienen unas
dimensiones de poro uniformes que varian de aproximadamente 3 angstroms a aproximadamente 10 angstroms, y que
son capaces de realizar separaciones de especies moleculares en base a una selectividad en cuanto al tamafio. Se han
publicado més de dos docenas de tipos de estructuras, que incluyen andlogos topoldgicos de la zeolita. Una descrip-
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cién mds detallada de los antecedentes y de la sintesis de los aluminofosfatos se encuentra en la Patente de EEUU
No. 4.310.440, que se incorpora en su totalidad en la presente memoria mediante referencia. Las estructuras ALPO
preferidas son ALPO-5, ALPO-11, ALPO-18, ALPO-31, ALPO-34, ALPO-36, ALPO-37, y ALPO-46.

Los ALPO también pueden incluir en su estructura un sustituyente metalico. Preferiblemente, el metal se selecciona
del grupo que consiste en magnesio, manganeso, cinc, cobalto, y mezclas de éstos. Preferiblemente, estos materiales
presentan propiedades de adsorcidn, de intercambio idnico y/o cataliticas similares a las composiciones de tamiz
molecular de aluminosilicato, aluminofosfato y silicoaluminofosfato. Los miembros de esta clase y su preparacién
estan descritos en la Patente de EEUU No. 4.567.029, que se incorpora en su totalidad en la presente memoria mediante
referencia.

Los ALPO que contienen metal tienen una estructura cristalina microporosa tridimensional de unidades tetraédri-
cas MO2, AlO2 y PO2. Estas, como estructuras fabricadas (que contienen agente director de estructura antes de la
calcinacién) pueden representarse mediante una composicién quimica empirica, en forma anhidra, como:

mR: (MxAlyPz)O2

donde “R” representa al menos un agente director de la estructura orgdnico presente en el sistema de poro intracris-
talino; “m” representa los moles de “R” presentes por mol de (MxAlyPz)O2, el valor maximo en cada caso depende
de las dimensiones moleculares del agente director de la estructura y del volumen de huecos disponible del sistema de
poros del aluminofosfato metdlico particular implicado, “x”, “y”, y “z” representan las fracciones molares del metal
“M”, (es decir, magnesio, manganeso, cinc y cobalto), aluminio y fésforo, respectivamente, presentes como 6xidos

tetraédricos.

Los ALPO que contienen metales se refieren habitualmente mediante el acrénimo MeAPO. En los casos en los
que el metal “Me” de la composicién es magnesio, el acréonimo MAPO también se aplica a la composicién. De
manera similar, ZAPO, MnAPO y CoAPO se aplican a las composiciones que contienen cinc, manganeso y cobalto,
respectivamente. Para identificar las distintas especies estructurales que forman cada una de las clases MAPO, ZAPO,
CoAPO y MnAPO, se asigna a cada especie un nimero y se identifica, por ejemplo, como ZAPO-5, MAPO-11,
CoAPO-34, etc.

Los tamices moleculares de silicoaluminofosfato se sintetizan mediante métodos de cristalizacion hidrotermal, co-
nocidos en el campo. Véanse, por ejemplo, las patentes de EEUU Nos. 4.440.871; 4.861.743; 5.096.684; y 5.126.308,
cuyos métodos se incorporan en su totalidad en la presente memoria mediante referencia. Se forma una mezcla de
reaccién mezclando componentes reactivos de silicio, aluminio y fésforo, junto al menos un agente director de estruc-
tura. Habitualmente se utiliza como disolvente agua o una mezcla agua/alcohol. Generalmente, la mezcla se sella y se
calienta, preferiblemente bajo presion autégena, hasta una temperatura de al menos 100°C, preferiblemente de 100°C
a 250°C, hasta que se forma un producto cristalino. La formacién del producto cristalino puede durar de aproximada-
mente 2 horas hasta 2 semanas. En algunos casos, el agitar o sembrar con material cristalino facilitard la formacién
del producto.

Tipicamente, el tamiz molecular precipita de la disolucién del proceso, que puede ser el licor madre. Como resulta-
do del proceso de cristalizacion o precipitacion, el tamiz molecular contiene en sus poros al menos una parte del agente
director de estructura utilizado en la mezcla de reaccidn inicial. La estructura cristalina del tamiz envuelve el agente
director de estructura mientras se forma. Después el agente director de estructura se elimina completa o parcialmente,
generdndose de esta manera una estructura de poro abierta.

En muchos casos, dependiendo de la naturaleza del producto final formado, el agente director de estructura puede
ser demasiado grande para eluirse del sistema de poro intracristalino. En este caso, el agente director de estructura
puede eliminarse mediante un proceso de tratamiento con calor. Por ejemplo, el agente director de estructura puede
calcinarse, o quemarse, en presencia de un gas que contiene oxigeno, mediante el contacto del tamiz que contiene el
agente director de estructura en presencia del gas que contiene oxigeno y calentando a temperaturas de 200°C a 900°C.
En algunos casos, puede resultar deseable calentar en un ambiente que tenga una concentracién de oxigeno baja. En
estos casos, sin embargo, el resultado serd una degradacion del agente director de estructura en un componente menor,
en lugar de mediante el proceso de combustién. Este tipo de proceso puede utilizarse para la eliminacién parcial o
completa del agente director de estructura del sistema de poro intracristalino. En otros casos, con agentes directores
de estructura mds pequefios, la eliminaciéon completa o parcial del tamiz puede conseguirse mediante procesos de
desorcién convencionales como los utilizados en la fabricacion de zeolitas estandar.

La mezcla de reaccién puede contener uno o mds agentes directores de estructura. Los agentes directores de es-
tructura son agentes que dirigen o afectan la estructura, y tipicamente contienen nitrégeno, fésforo, oxigeno, carbono,
hidrégeno o una combinacién de éstos, y también pueden contener al menos un grupo alquilo o arilo, con 1 a 8 &tomos
de carbono presentes en el grupo alquilo o arilo. También pueden utilizarse mezclas de dos o mas agentes directores
de estructura.

Los agentes directores de estructura representativos incluyen sales de tetraetilamonio, ciclopentilamina, amino-
metilciclohexano, piperidina, trietilamina, ciclohexilamina, trietilhidroxietilamina, morfolina, dipropilamina (DPA),
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piridina, isopropilamina y combinaciones de éstos. Los agentes directores de estructura preferidos son trietilami-
na, ciclohexilamina, piperidina, piridina, isopropilamina, sales de tetraetilamonio, dipropilamina, y mezclas de éstos.
Las sales de tetraetilamonio incluyen hidréxido de tetraetilamonio (TEAOH), fosfato de tetraetilamonio, fluoruro de
tetraetilamonio, bromuro de tetraetilamonio, cloruro de tetraetilamonio, acetato de tetraetilamonio. Las sales de tetra-
etilamonio preferidas son hidréxido de tetraetilamonio y fosfato de tetraetilamonio.

La estructura del tamiz molecular SAPO puede controlarse de una manera eficaz utilizando combinaciones de
agentes directores de estructura. Por ejemplo, en una realizacion particularmente preferida, el tamiz molecular SAPO
se fabrica utilizando una combinacién de agentes directores de estructura de TEAOH y dipropilamina. Esta com-
binacién resulta en una estructura SAPO particularmente deseable para la conversiéon de compuestos oxigenados,
particularmente metanol y dimetiléter, en olefinas ligeras como etileno y propileno.

El tamiz molecular de silicoaluminofosfato es mezcla tipicamente con otros materiales. Cuando se mezcla, la com-
posicion resultante se refiere tipicamente como un catalizador SAPO, dicho catalizador comprende el tamiz molecular
SAPO.

Una vez que la primera suspension de sélidos de la presente invencién estd preparada se pueden mezclar otros ma-
teriales del tamiz molecular. Estos materiales incluyen diferentes materiales inertes o activos desde un punto de vista
catalitico, o distintos materiales ligantes, como caolin y otras arcillas, distintas formas de metales térreos raros, 6xidos
metdlicos, otros componentes catalizadores distintos de zeolitas, componentes catalizadores de zeolitas, altimina, tita-
nia, circonia, magnesia, toria, berilia, cuarzo, silice, y mezclas de éstos. Estos componentes también son eficaces en la
reduccioén, entre otros, del coste global del catalizador, al actuar como un disipador térmico para asistir en la protec-
cion del catalizador frente al calor durante la regeneracién, aumentando la densidad del catalizador e incrementando la
resistencia del catalizador. Resulta particularmente deseable que los materiales inertes utilizados en el catalizador para
actuar como un disipador térmico tengan una capacidad calorifica de 0,05 cal/g-°C a 1 cal/g-°C, mas preferiblemente
de 0,1 cal/g-°C a 0,8 cal/g-°C, més preferiblemente de 0,1 cal/g-°C a 0,5 cal/g-°C.

La utilizacién de materiales matriz como arcillas naturales, por ejemplo, bentonita y caolin, mejora la resistencia a
la deformacién del catalizador en condiciones operativas comerciales. De esta manera, la adicién de arcillas mejora la
resistencia al desgaste o la vida media del catalizador. Los materiales inactivos también sirven como diluyentes para
controlar la velocidad de conversién de un proceso determinado de manera que se minimiza la necesidad de medios
mads caros para controlar la velocidad de la reaccion. Las arcillas naturales que pueden utilizarse en la presente inven-
cién incluyen las familias montmorilonita y caolin que incluyen sabbentonitas, y las caolinas, conocidas cominmente
como arcillas Dixie, McNamee, Georgia y Florida, u otras en las que el mineral constituyente principal es halosita,
caolinita, dickita, nacrita o anauxita. Estas arcillas pueden utilizarse en su estado natural o ser sometidas a calcinacion,
tratamiento 4cido o modificacién quimica.

Como en el caso de la mayoria de los catalizadores la arcilla se utiliza en la invencién como un densificador
inerte, y para la mayor parte la arcilla no tiene efecto en la actividad catalitica o en la selectividad. En la mayoria
de los casos, la arcilla elegida es caolin. La capacidad del caolin de formar suspensiones de liquidos que se pueden
bombear, con alto contenido en sdlidos, con una nueva drea superficial pequefia, y la facilidad de envasado debido a
su estructura laminar la hacen particularmente adecuada para el procesamiento de catalizadores. El tamafio medio de
particula preferido del caolin es 0,1 um a 0,6 um con un punto D90 de aproximadamente 1 um. El contenido en titania
y hierro de la arcilla también puede ser importante. Unos niveles altos de hierro o titania pueden dar lugar a reacciones
secundarias no deseadas. Debido a problemas medioambientales, el contenido en silice cristalino de la arcilla también
constituye un pardmetro importante.

Se pueden incluir materiales de tamiz molecular adicionales como parte de la composicién del catalizador SAPO
o pueden utilizarse, si se desea, como catalizadores de tamiz molecular distintos mezclados con el catalizador SAPO.
Los tipos estructurales de tamices moleculares con poro pequefio que son adecuados para utilizarse en esta invencién
incluyen AEI, AFT, APC, ATN, ATT, ATV, AWW, BIK, CAS, CHA, CHI, DAC, DDR, EDI, ERI, GOO, KFI, LEV,
LOV, LTA, MON, PAU, PHI, RHO, ROG, THO, y formas sustituidas de éstos. Los tipos estructurales de tamices
moleculares de poro medio que son adecuados para utilizarse en esta invencién incluyen MFI, MEL, MTW, EUO,
MTT, HEU, FER, AFO, AEL, TON, y formas sustituidas de éstos. Estos tamices moleculares de poro pequefio y
medio se describen con mas detalle en el Atlas of Zeolite Structural Types, W.M. Meier y D.H. Olsen, Butterworth
Heineman, 3* ed., 1997, cuya descripcién detallada se incorpora explicitamente en la presente memoria mediante
referencia. Los tamices moleculares preferidos que pueden combinarse con un catalizador de silicoaluminofosfato
incluyen ZSM-5, ZSM-34, erionita, y cabacita. Las mezclas pueden ser intercrecimientos o mezclas de diferentes
fases cristalinas y/o amorfas, o mezclas fisicas de diferentes tamices moleculares.

El catalizador puede someterse a diferentes tratamientos para lograr las caracteristicas fisicas y quimicas deseadas.
Estos tratamientos incluyen, pero no estdn necesariamente limitados a, tratamiento hidrotermal, calcinacion, trata-
miento 4cido, tratamiento basico, molido, molido de bolas, pulverizado, secado por pulverizaciéon, y combinaciones
de éstos.

En esta invencidn, se pone en contacto una materia prima que contiene el compuesto oxigenado y, de manera
opcional, un diluyente o un hidrocarburo que se afiade de manera separada o mezclado con el compuesto oxigenado,
con un catalizador que contiene un tamiz molecular SAPO en una zona o volumen de reaccién. El volumen en el
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que se produce el mencionado contacto se denomina en la presente memoria “reactor”’, que puede ser parte de un
“aparato de reactor” o de un “sistema de reaccién”. Otra parte del sistema de reaccion puede ser un “regenerador”, que
comprende un volumen donde se eliminan depdsitos carbondceos (o coque) del catalizador resultantes de la reaccién
de conversion de la olefina mediante el contacto del catalizador con el medio de regeneracion.

El compuesto oxigenado de la materia prima base de esta invencién comprende al menos un compuesto orgdnico
que contiene al menos un dtomo de oxigeno, como alcoholes alifaticos, éteres, compuestos carbonilo (aldehidos, ceto-
nas, acidos carboxilicos, carbonatos, ésteres y semejantes). Cuando el compuesto oxigenado es un alcohol, el alcohol
puede incluir una fraccién alifética que tiene de 1 a 10 4&tomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 4 4tomos de car-
bono. Los alcoholes representativos incluyen, pero no estan necesariamente limitados a, alcoholes alifaticos inferiores
lineales o ramificados y sus equivalentes insaturados. Los ejemplos de compuestos oxigenados adecuados incluyen,
pero no estan limitados a: metanol; etanol; n-propanol; isopropanol; alcoholes C4-C20; metiletiléter; dimetiléter; die-
tiléter; diisopropiléter; formaldehido; carbonato de dimetilo; dimetilcetona; 4cido acético; y mezclas de éstos. Los
compuestos oxigenados preferidos son metanol, dimetiléter, o una mezcla de éstos.

El método para fabricar el producto de olefina preferido en esta invencién puede incluir la etapa adicional de
fabricar estas composiciones a partir de hidrocarburos como aceite, carbon, arena asféltica, esquisto, biomasa y gas
natural. Los métodos para fabricar las composiciones son conocidos en el campo. Estos métodos incluyen fermentacién
a alcohol o éter, fabricacion de gas de sintesis, después convertir el gas de sintesis en alcohol o éter. El gas de sintesis
puede producirse mediante procesos conocidos como reformado al vapor, reformado autotermal y oxidacidn parcial.

En la materia prima base pueden estar presentes uno o mds diluyentes inertes, por ejemplo, en la cantidad de 1
a 99 por ciento molar, en relacién con el nimero total de moles de todos los componentes de la materia prima y del
diluyente alimentados en la zona de reaccion (o catalizador). Como se define en la presente memoria, los diluyentes
son composiciones que no son esencialmente reactivas a través de un catalizador de tamiz molecular, y que funcionan
principalmente para hacer que los compuestos oxigenados estén menos concentrados en la materia prima base. Los
diluyentes tipicos incluyen, pero no estdn necesariamente limitados a, helio, argén, nitr6geno, monéxido de carbono,
diéxido de carbono, agua, parafinas no reactivas (especialmente los alcanos como metano, etano y propano), alquilenos
no reactivos, compuestos aromdaticos no reactivos, y mezclas de éstos. Los diluyentes preferidos son agua y nitrégeno.
El agua puede inyectarse bien en forma liquida o vapor.

Los hidrocarburos también pueden incluirse como parte de la materia prima base, es decir, como co-alimentacidn.
Como se define en la presente memoria, los hidrocarburos incluidos en la materia prima base son composiciones de
hidrocarburos que se convierten en otra reordenacién quimica cuando contactan con el catalizador de tamiz molecular.
Estos hidrocarburos pueden incluir olefinas, parafinas reactivas, compuestos alquilaromaticos reactivos, compuestos
aromadticos reactivos o mezclas de éstos. Los hidrocarburos preferidos incluyen propileno, butileno, pentileno, mezclas
de hidrocarburos C4+, mezclas de hidrocarburos C5+, y mezclas de éstos. Como co-alimentacion los mas preferidos
son las mezclas de hidrocarburos C4+, siendo los mas preferidos las mezclas de hidrocarburos C4+ que se obtienen
de la separacién y reciclado del producto del reactor.

En el proceso de esta invencion, el catalizador coquificado puede regenerarse mediante el contacto del catalizador
coquificado con un medio de regeneracién para eliminar todo o parte de los depésitos de coque. Esta regeneracion
puede tener lugar periddicamente dentro del reactor si cesa el flujo de la alimentacién al reactor, si se introduce un
medio de regeneracidn, si cesa el flujo del medio de regeneracién y se reintroduce después la alimentacién al cata-
lizador total o parcialmente regenerado. La regeneracién también puede producirse periédicamente o continuamente
fuera del reactor mediante el traslado de una parte del catalizador desactivado a un regenerador distinto, regenerando
el catalizador coquificado en el regenerador, y reintroduciendo posteriormente el catalizador regenerado en el reactor.
La regeneracion puede producirse a unos tiempo y en unas condiciones apropiados para mantener un nivel deseado de
coque en el catalizador dentro del reactor.

El catalizador que ha contactado con la corriente de alimentacién en un reactor se define en la presente memoria
como ‘“expuesto a la materia prima base”. El catalizador expuesto a la materia prima base proporcionara productos
de la reaccion de conversion de la olefina que tienen un contenido en propano y coque sustancialmente menor que
los de un catalizador que es nuevo y regenerado. Tipicamente, un catalizador proporcionard cantidades menores de
propano si estd expuesto a mas materia prima, incluso a un tiempo incrementado para una velocidad de alimentacién
determinada o a una velocidad de alimentacién incrementada en un tiempo determinado.

Puede utilizarse cualquier sistema estdndar de reactor, que incluye sistemas de lecho fijo, lecho fluido o de lecho
mévil. Los reactores preferidos son reactores concurrentes y reactores en contracorriente con caida libre con un tiempo
de contacto pequefio. De manera 6ptima, el reactor es aquel en el que un compuesto oxigenado de la materia prima
base puede ponerse en contacto con un catalizador de tamiz molecular a una velocidad espacial horaria peso (WHSV)
de al menos aproximadamente 1 h-1, preferiblemente en el intervalo de 1 h-1 a 1.000 h-1, m4s preferiblemente de
10 h-1 a 1.000 h-1, y mas preferiblemente de 20 h-1 a 200 h-1. WHSV se define en la presente memoria como el
peso del compuesto oxigenado, y de hidrocarburo que, de manera opcional, puede estar en la alimentacién, por hora
por peso del contenido de tamiz molecular del catalizador. Debido a que el catalizador o la materia prima base puede
contener otros materiales que actian como inertes o diluyentes, la WHSYV se calcula en base al peso de la corriente de
alimentacion del compuesto oxigenado, y de cualquier hidrocarburo que pueda estar presente, y del tamiz molecular
contenido en el catalizador.
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Preferiblemente, el compuesto oxigenado de la corriente de alimentacién se pone en contacto con el catalizador
cuando el compuesto oxigenado estd en la fase de vapor. De manera alternativa, el proceso puede llevarse a cabo en
fase liquida o en una fase mixta vapor/liquido. Cuando el proceso se lleva cabo en una fase liquida o en una fase mixta
vapor/liquida, pueden resultar diferentes conversiones y selectividades de la corriente de alimentacién a producto
dependiendo del catalizador y de las condiciones de la reaccién. De manera general, el proceso puede llevarse a cabo
en un intervalo amplio de temperaturas. Un intervalo de temperaturas eficaz, desde un punto de vista operativo, puede
ser de 200°C a 700°C, preferiblemente de 300°C a 600°C, més preferiblemente de 350°C a 550°C.

La conversién de compuestos oxigenados para producir olefinas ligeras puede llevarse a cabo en diferentes reacto-
res cataliticos. Los tipos de reactores incluyen reactores de lecho fijo, reactores de lecho fluido, y reactores concurren-
tes. De manera adicional, pueden utilizarse reactores en contracorriente en el proceso de conversion como se describe
en EEUU-A-4.068.136, cuya descripcion detallada se incorpora expresamente en la presente memoria mediante refe-
rencia.

En una realizacién preferida de la operacion continua, s6lo una parte del catalizador se pasa del reactor al rege-
nerador para eliminar los depdsitos de coque acumulados que resultan de la reaccidn catalitica. En el regenerador, el
catalizador se pone en contacto con un medio de regeneracién que contiene oxigeno u otros oxidantes. Los ejemplos
de otros oxidantes incluyen O3, SO3, N20, NO, NO2, N205, y mezclas de éstos. Se prefiere proporcionar O2 en la
forma de aire. El aire puede diluirse con nitrégeno, CO2, o gases de combustién, y puede afiadirse vapor de agua.
De manera 6ptima, la concentracién de O2 en el regenerador se reduce hasta un nivel controlado para minimizar el
sobrecalientamiento o la creacién de puntos calientes en el catalizador agotado o desactivado. El catalizador desacti-
vado también puede regenerarse de manera reductora con H2, CO, mezclas de éstos, o con otros agentes reductores
apropiados. También puede utilizarse una combinacién de regeneracion oxidativa y regeneracion reductora.

En esencia, los depdsitos de coque se eliminan del catalizador durante el proceso de regeneracion, formando un
catalizador regenerado. El catalizador regenerado se devuelve después al reactor para un contacto adicional con la
corriente de alimentacién. Las temperaturas tipicas de la regeneracion estdn en el intervalo de 250°C a 700°C, de
manera Optima en el intervalo de 350°C a 700°C. Preferiblemente, la regeneracion se lleva a cabo en un intervalo de
temperatura de 450°C a 700°C.

En una realizacion, el reactor y el regenerador se configuran de manera que la corriente de alimentacién estd en
contacto con el catalizador regenerado antes de que se devuelva al reactor. En una realizacion alternativa, el reactor y
el regenerador se configuran de manera que la corriente de alimentacidn estd en contacto con el catalizador regenerado
después de que se devuelva al reactor. En otra realizacion, la corriente de alimentacidn puede dividirse de manera que
la alimentacion estd en contacto con el catalizador regenerado antes de que se devuelva al reactor y después de que se
haya devuelto al reactor.

Una persona especializada en el tema también apreciard que las olefinas producidas mediante la reaccién de con-
versién compuesto oxigenado a olefina de la presente invencién pueden polimerizarse para formar poliolefinas, par-
ticularmente polietileno y polipropileno. Los procesos para formar poliolefinas a partir de olefinas se conocen en el
campo. Se prefieren los procesos cataliticos. Los sistemas cataliticos particularmente preferidos son metaloceno, Zie-
gler/Natta y acidos. Véanse, por ejemplo, las Patentes de EEUU Nos. 3.258.455; 3.305.538; 3.364.190; 5.892.079;
4.659.685; 4.076.698; 3.645.992; 4.302.565; y 4.243.691, cuyas descripciones de catalizadores y de procesos estdn
incorporadas expresamente en la presente memoria mediante referencia. En general, estos métodos implican poner
en contacto la olefina producida con un catalizador para formar poliolefina a una presidon y temperatura eficaces para
formar el producto de poliolefina.

Un catalizador para formar poliolefinas preferido es un catalizador metaloceno. El intervalo de temperatura de
la operacién preferido es de 50°C a 240°C y la reaccioén puede llevarse a cabo a presién baja, media o alta, en el
intervalo de aproximadamente 1 bar a 200 bares. En los procesos que se llevan a cabo en disolucion, puede utilizarse
un diluyente inerte, y la presién operativa preferida es de 10 bares a 150 bares, con una temperatura preferida de 120°C
a 230°C. En los procesos en fase gaseosa, se prefiere que la temperatura sea, de manera general, de 60°C a 160°C, y
que la presion operativa sea de 5 bares a 50 bares.

Ademais de las poliolefinas, pueden formarse numerosos derivados de olefinas a partir de las olefinas recuperadas
del proceso. Estos incluyen, pero no estdn limitados a, aldehidos, alcoholes, dcido acético, olefinas alfa lineales,
acetato de vinilo, dicloruro de etileno y cloruro de vinilo, etilbenceno, 6xido de etileno, cumeno, alcohol isopropilico,
acroleina, cloruro de alilo, 6xido de propileno, dcido acrilico, gomas de etileno-propileno, y acrilonitrilo, y trimeros y
dimeros de etileno, propileno o butilenos. Los métodos para fabricar estos derivados son conocidos en el campo y, por
lo tanto, no se discuten en la presente memoria.

Esta invencién se entenderd mejor mediante referencia a los ejemplos siguientes, que se pretende que ilustren
realizaciones especificas dentro del ambito global de la invencién como se reivindica.

Ejemplo

Se utiliz6 un aparato de microfiltracién de cuatro tubos (MF) para concentrar un tanque de suspension de s6lidos
de sintesis de SAPO-34. El aparato comprendi6 un tanque de alimentacién de 378,5 litros, una bomba centrifuga con
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una velocidad nominal de recirculacién de 113,6 1/min, un microfiltro de cuatro tubos cada uno de aproximadamente
1,9 cm de didmetro y 3 m de longitud y que tenfan un drea superficial de aproximadamente 0,2 m?, y un recipiente
para recoger el permeado. Los tubos eran tubos poliméricos MF (Koch HFP-276 PVE).

Se afiadi6 agua desionizada a la suspension de sé6lidos de sintesis en el tanque de alimentacidn 28. La suspensién de
s6lidos 30 se bombe6 del tanque de alimentacion 28 con la bomba 31 a una presién de descarga de 90 + 5 psig y a través
de un microfiltro 18 que tenia 4 conductos de filtro de tipo tubo y carcasa 20. La suspension de solidos concentrada
se dirigi6 de nuevo al tanque de alimentacion 28, mientras que la corriente de permeado que contenia agua y otros
componentes se dirigi6 al tanque 34. La temperatura de la suspension de sélidos se mantuvo entre 50°C y 55°C después
de un periodo inicial de puesta en marcha y la velocidad del flujo del permeado vari6 entre aproximadamente 1,8 y 3,0
litros/min.

La concentracién de partida fue aproximadamente 12,5% de sélidos en seco, con una parte liquida que contenia
agua, agente director de estructura sin reaccionar, hidréxido de tetractilamonio (TEOH) y dipropilamina, y una mezcla
sin analizar de materiales de partida sin reaccionar que contenia aluminio, fésforo y silice, y subproductos de la sintesis.
La suspensién de sélidos inicial pes6 199,2 kg con un contenido en sélidos calculado de 24,9 kg. Se determiné que
el concentrado final de la suspension de sélidos tenfa un contenido en sélidos seco del 28,4% en peso. No se vio que
pasaran sélidos con el permeado. La conductividad del permeado se redujo de més de 10.000 ymho a menos de 500
pmho después de que se afiadieran un total de 1,8 kg de agua de lavado por 0,453 kg de suspensién de sélidos durante
un periodo de 10 horas. Se utilizé un total de aproximadamente 600 kg de agua desionizada para lavar 200 kg de
suspension de sélidos inicial. El permeado se recogié y el TEOH se concentr6 del agua con un nanofiltro y se recicl
de vuelta al reactor.

Después de describir esta invencién completamente, las personas especializadas en el tema apreciardn que la inven-

cion puede llevarse a cabo dentro de un amplio intervalo de pardmetros incluidos en lo que se reivindica, sin apartarse
del espiritu y dmbito de la invencion.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2230359 T3

REIVINDICACIONES
1. Un proceso para fabricar un catalizador de tamiz molecular, que comprende

1) preparar una suspension de sélidos concentrada del tamiz molecular que contiene tamiz molecular y un liquido
mediante el proceso que comprende,

a) introducir una suspension de sdlidos del tamiz molecular que contiene particulas del tamiz molecular, la
mezcla de preparacién y un liquido en el extremo anterior de al menos un conducto del microfiltro que
comprende poros;

b) pasar la suspension de solidos a través del conducto del microfiltro y separar el permeado que pasa a través
de los poros del conducto del microfiltro para concentrar la suspension de sélidos; y

¢) recuperar una suspensioén de sélidos concentrada del tamiz molecular del extremo posterior del conducto
del microfiltro;

ii) mezclar la suspension de sélidos concentrada del tamiz molecular con un ligante para formar una suspension de
solidos del catalizador;

iii) dirigir la suspensién de sélidos del catalizador a una unidad formadora;
iv) recuperar las particulas del catalizador.
2. El proceso de la reivindicacién 1, donde el liquido es agua.

3. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, que comprende ademads las etapas de d) afiadir liquido
de lavado a la suspensién de sélidos del tamiz molecular, e) mezclar la suspension de sélidos del tamiz molecular y el
liquido de lavado en un tanque de almacenamiento, f) inyectar la suspension de sélidos del tamiz molecular a través
del extremo anterior de al menos un conducto del microfiltro que comprende poros y separar el permeado que pasa a
través de los poros del microfiltro.

4. El proceso de la reivindicacién 3, donde las etapas d), e) y f) se repiten hasta que la suspension de sélidos del
tamiz molecular tenga el grado deseado de pureza.

5. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 3 6 4, donde las etapas d), e) y f) se repiten hasta que el
permeado que pasa a través de los poros tenga una conductividad de 50 ymho/cm a 5.000 umho/cm.

6. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, donde el liquido de lavado es agua, un alcohol, o una
mezcla de éstos.

7. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, donde las etapas d), e) y f) se llevan a cabo de forma
continua.

8. El proceso de la reivindicacion 7, donde el liquido de lavado contacta con la suspensién de s6lidos del tamiz
molecular desde el extremo posterior del conducto del microfiltro.

9. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, donde la adicién del liquido de lavado se lleva a cabo
mientras se concentra la suspension de sélidos del tamiz molecular.

10. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el permeado separado en las etapas b) y/o f) se
concentra con un nanofiltro para dar lugar a un permeado concentrado y se utiliza en un proceso para la fabricacion de
un tamiz molecular.

11. El proceso de la reivindicacién 10, donde el nanofiltro contiene un material poroso con un didmetro nominal
de poro de 0,5 a 10 nanémetros.

12. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde la suspensién de sélidos del tamiz molecular
utilizada en la etapa a) es el permeado de la filtracién de una mezcla de preparacion del tamiz molecular utilizando un
macrofiltro.

13. El proceso de la reivindicacién 12, donde el macrofiltro tiene una abertura nominal de poro mayor de 10
micrémetros.

14. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, donde el contenido inicial en sélidos del tamiz mole-
cular en la suspensién de s6lidos de preparacion es entre el 5% y el 30% en peso.
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15. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, donde el contenido en sélidos de la suspensién de
s6lidos concentrada del tamiz molecular es entre el 20% y el 60% en peso, preferiblemente entre el 25% y el 40% en
peso.

16. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, donde la suspensién de sélidos del tamiz molecular
contiene particulas del tamiz molecular con un didmetro medio de particula menor de 5 micrémetros.

17. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, donde el tamiz molecular se selecciona de SAPO-17,
SAPO-18, SAPO-34, SAPO-35, SAPO-44, SAPO-47, ALPO-5, ALPO-11, ALPO-18, ALPO-34, ALPO-36, ALPO-
37, ALPO-46, formas de éstos que contienen metales y mezclas de éstos.

18. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, donde el microfiltro comprende un material poroso con
aberturas nominales de poro de aproximadamente 0,05 micrémetros a 10 micrémetros.

19. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, donde el microfiltro comprende conductos de microfil-
tro de tubo y carcasa.

20. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, donde el ligante se selecciona del grupo que consiste
en alimina, silica-aldmina y silice.

21. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, donde el ligante es alimina peptizada y/o clorhidrol de
aluminio.

22. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 21, donde el ligante estd presente en la cantidad de 5% a
20% en peso en relacion con el peso del catalizador después de la calcinacion.

23. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22, que comprende ademas la etapa de (v) mezclar la
suspension de sélidos concentrada del tamiz molecular o la suspension de sélidos del catalizador con una matriz.

24. El proceso de la reivindicacién 23, donde las etapas ii) y (v) tienen lugar de manera simultdnea.

25. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 23 6 24, donde la matriz representa de un 40% a un 90% en
peso en relacién con el peso total del catalizador después de la calcinacién.

26. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, donde la unidad formadora se selecciona de una unidad
de extrusién, una unidad de peletizacidn, o un secador por pulverizacién.

27. El proceso de la reivindicacion 26, donde la unidad formadora es un secador por pulverizacién.

16



ES 2230359 T3

T3 ) .
SR T PR L R A S e R A

17



ES 2230359 T3

08 -

e
2
ey
o
zZv
. 2| S = ——
re~—4 |
==} v ¥ L€
7 -9y ! 80g
8y | 8¢
ot €€ mr-l-l- o
oft .
Q ) Q

10€

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

