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DESCRIPCION
Catalizador de deshidrogenacion y procedimiento que utiliza el catalizador

La presente invencion se refiere a un catalizador de conversion de hidrocarburos y a un procedimiento para la
conversion de una alimentaciéon de hidrocarburos que comprende compuestos hidrocarbonados saturados en
productos de olefina.

Las olefinas, especialmente las olefinas ligeras que incluyen etileno y propileno, son productos hidrocarbonados
valiosos. Son Utiles para preparar una amplia variedad de productos finales, incluyendo 6xido de etileno, éxido de
propileno, etilbenceno, acetona, fenol, polietileno, polipropileno, otros polimeros y otros productos petroquimicos.
Aunque sus precios han fluctuado a lo largo del tiempo, las demandas en la industria siguen creciendo de manera
continua.

Para satisfacer las necesidades industriales, se han usado muchos métodos para producir olefinas. Sin embargo,
normalmente resulta mas atractivo econémicamente producir olefinas a partir de materias primas de menor valor tal
como las parafinas. Un método convencional para convertir parafinas saturadas en olefinas es el craqueo térmico. Se
trata de un método de gran consumo de energia y la selectividad del producto es dificil de ajustar y controlar.

El craqueo catalitico es un método desarrollado posteriormente. Con materiales cataliticos apropiados, generalmente
materiales basados en zeolita, el craqueo de hidrocarburos puede producirse en condiciones de funcionamiento menos
rigurosas.

En la técnica, también se conocen procedimientos para convertir parafinas saturadas en olefinas con un nimero
correspondiente de atomos de carbono mediante deshidrogenacion utilizando un catalizador apropiado. La
deshidrogenacion puede ir seguida por una etapa de reaccion apropiada para convertir adicionalmente la olefina
obtenida en producto(s) deseados(s). Por ejemplo, la deshidrogenacion puede ir seguida por una etapa metatesis para
convertir la olefina obtenida a partir de la etapa de deshidrogenacion en olefinas diferentes.

Durante la deshidrogenacion y la siguiente etapa de reaccion, por ejemplo metatesis, pueden tener lugar diversas
reacciones secundarias, por ejemplo la (re)hidrogenacion de etileno, propileno o buteno que son productos finales
preferidos de una reaccion de deshidrogenacion de etano, propano o butano. Dicho de otro modo, el desarrollo de
hidrégeno puede ser un inconveniente en la reaccion adicional de las olefinas obtenidas.

Por tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un catalizador de conversion de hidrocarburos y un
procedimiento respectivo que lo utiliza, en el que pueden disminuirse o sustancialmente evitarse las reacciones
secundarias de hidrégeno.

Este objeto se logra mediante un catalizador de conversion de hidrocarburos que comprende i) un catalizador en forma
oxidada, que comprende metales M1, M2, M3 y M4, en el que: M1 se selecciona de Si, Al, Zr, y mezclas de los mismos;
M2 se selecciona de Pt, Cr, y mezclas de los mismos; M3 se selecciona de W, Mo, Re y mezclas de los mismos; M4
se selecciona de Sn, K, Y, Yb y mezclas de los mismos; en el que la fraccion masica de M1 esta en el intervalo de 0,1
a 0,8; la fraccion masica de M2 esta en el intervalo de 0,001 a 0,2; la fraccion masica de M3 esta en el intervalo de
0,001 a 0,2; la fraccion masica de M4 esta en el intervalo de 0,0001 a 0,2; y la fraccién masica de oxigeno esta en el
intervalo de 0,1 a 0,8; y ii) un eliminador de hidrégeno seleccionado de al menos un derivado de metal alcalino y/o
alcalinotérreo, preferiblemente en forma metalica, de hidruro, de sal, de complejo o de aleacion.

Segun la invencion, también es un procedimiento para la conversién de una alimentacion de hidrocarburos que
comprende compuestos hidrocarbonados saturados en productos de olefina, que comprende poner en contacto una
corriente de alimentacién de hidrocarburos con el catalizador de conversion de hidrocarburos inventivo.

Las realizaciones preferidas se dan a conocer en las reivindicaciones secundarias.

En otra realizaciéon de la presente invencion, la fraccion masica de M1 esta en el intervalo de 0,2 a 0,6, la fraccion
masica de M2 esta en el intervalo de 0,0015 a 0,15, preferiblemente de 0,0015 a 0,05, la fraccién masica de M3 esta
en el intervalo de 0,005 a 0,15, preferiblemente de 0,01 a 0,1, y/o la fraccion masica de M4 esta en el intervalo de
0,00015 a 0,03, preferiblemente de 0,0003 a 0,01. En otra realizacion, la fraccion masica de oxigeno esta en el intervalo
de 0,2 a 0,6.

En otra realizaciéon, M2 es Pt y/o M3 es W.

En una realizacion, el procedimiento para la conversion de la alimentaciéon de hidrocarburos de la presente invencion
se lleva a cabo a una temperatura en el intervalo de 200-700°C, preferiblemente de 300-650°C, mas preferiblemente
de 400-600°C.

En otra realizacion, el catalizador en forma oxidada comprende ademas metal M5 (es decir un catalizador de formula
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M1M2M3M4M50).

Preferiblemente, M5 se selecciona de Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, y mezclas de los mismos; y la fraccion masica de
M5 esta preferiblemente en el intervalo de 0,005 a 0,1, mas preferiblemente de 0,005 a 0,05.

Las fracciones masicas de M1-M4 y O, y de M1-M5 y O, respectivamente, suman 1 en el catalizador de la presente
invencion.

En una realizacion, el al menos un metal alcalino y/o alcalinotérreo se selecciona de Li, Na, K, Mg, Ca, y mezclas de
los mismos, preferiblemente Na y Mg.

Se encontré sorprendentemente que un eliminador de hidrogeno utilizado en el catalizador de conversiéon de
hidrocarburos inventivo puede eliminar hidrégeno en situaciones no deseadas. El eliminador de hidrogeno
seleccionado para la presente invencion contiene cierta capacidad de almacenamiento de hidrégeno. La capacidad
de almacenamiento de hidrogeno del eliminador de hidrogeno puede ser o bien reversible o bien irreversible.

El catalizador en forma oxidada puede prepararse mezclando todos los precursores de los elementos M1 a M4 o M1
a M5 entre si, seguido por un tratamiento térmico adecuado con el fin de obtener la composicion deseada de multiples
metales. Los precursores de elementos son compuestos de partida que contienen los elementos deseados que pueden
convertirse en la forma deseada de elementos, preferiblemente éxidos, en el catalizador final mediante un tratamiento
térmico adecuado. Por ejemplo, el precursor de M1 a M5 puede incluir 6xidos, haluros, alcoxidos, nitratos, carbonatos,
formiatos, oxalatos, aminas o hidréxidos de los elementos.

La mezcla de precursores de elementos puede producirse en forma seca o en forma himeda. Cuando se mezclan en
forma seca, los precursores de elementos pueden proporcionarse convenientemente en forma de polvo. El polvo de
los precursores de elementos puede mezclarse facilmente mediante mezclado fisico en una mezcladora. La mezcla
de precursores de elementos se somete entonces a un tratamiento térmico adecuado, preferiblemente calcinacion,
para obtener el catalizador final en forma oxidada. Cuando se mezclan en forma hiumeda, los precursores de elementos
pueden proporcionarse en forma de disolucion y/o suspension. Entonces se seca una mezcla de las disoluciones y/o
suspensiones de precursores de elementos para retirar los disolventes. Posteriormente, la mezcla seca se somete a
un tratamiento térmico adecuado, preferiblemente calcinacién, para obtener el catalizador final. De manera alternativa,
y preferible, algunos de los precursores de elementos pueden proporcionarse en forma seca y algunos de los
precursores de elementos pueden proporcionarse en forma humeda. Los precursores de elementos secos y himedos
pueden combinarse mediante métodos convencionales incluyendo impregnacién, humedad incipiente, intercambio
idnico u otros métodos conocidos en la técnica. La mezcla obtenida se somete entonces a un tratamiento térmico
adecuado, preferiblemente calcinacion, para obtener el catalizador final. Un tratamiento térmico adecuado implica una
atmosfera seleccionada y una temperatura seleccionada que puede retirar y/o convertir al menos una parte de los
precursores de elementos en la forma deseada de los elementos correspondientes en el catalizador final. Se prefiere
particularmente que los elementos estén en forma oxidada en el catalizador final. La atmdsfera seleccionada puede
incluir atmosfera oxidante, atmaosfera reductora y atmoésfera inerte. En una realizacion preferida, el polvo de catalizador
preparado se somete a calcinacién en aire a una temperatura en el intervalo de 300°C a 800°C durante de 1 a 24
horas, incluso mas preferiblemente de 400°C a 700°C durante de 2 a 10 horas.

El catalizador en forma oxidada también puede prepararse mediante calcinacién por separado de uno o mas de los
precursores de elementos, combinando luego los precursores de elementos oxidados respectivos y finalmente
calcinando. Por ejemplo, se usan soportes de zirconia, alumina, silice y/o zeolita (M1) para impregnar individual o
simultaneamente M2, M3 y M4 y/o M5 en los mismos. Entonces se mezclan fisicamente las composiciones individuales
preparadas respectivamente y finalmente se calcinan. El eliminador de hidrégeno o bien puede afiadirse a estas
mezclas o bien puede afiadirse cuando se prepara la mezcla final de todos los metales M1-M5 y el eliminador de
hidrégeno.

En una realizaciéon preferida, el catalizador de conversiéon de hidrocarburos se prepara mezclando fisicamente el
catalizador en forma oxidada, que se calcina y se proporciona en forma solida, con el eliminador de hidrégeno, que
preferiblemente también se proporciona en forma sélida.

De manera adecuada para la invencion, el eliminador de hidrogeno es una forma derivada de un metal alcalino y/o
alcalinotérreo, preferiblemente en forma metalica, de hidruro, de sal, de complejo, de aleacion, o mezclas de las
mismas.

El eliminador de hidrogeno se prepara preferiblemente sometiendo un precursor de eliminador de hidrégeno a un
tratamiento térmico apropiado, preferiblemente calcinacion a una temperatura en el intervalo de 300°C a 700°C, mas
preferiblemente de 400°C a 600°C, durante 2 a 24 horas.

El precursor de eliminador de hidrogeno puede ser un compuesto de un metal alcalino y/o alcalinotérreo,
preferiblemente sal de un metal alcalino y/o alcalinotérreo.
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En una realizacién, el precursor de eliminador de hidrogeno se selecciona de Ca(BH4)2, Mg(BH4)2, Ca(NO3)2,
K(NO3)2, Na(NO3)2, y mezclas de los mismos.

Se encontré que a una temperatura de tratamiento térmico y/o temperatura de conversién de hidrocarburos apropiada,
el precursor de eliminador de hidrégeno se descompone para ser una forma derivada del metal alcalino y/o
alcalinotérreo. A este respecto, en una realizacion de la presente invencion, el eliminador de hidrégeno no esta
presente en forma oxidada en el catalizador de conversién de hidrocarburos, pero esta presente en una forma derivada
del metal alcalino y/o alcalinotérreo, preferiblemente en forma metalica, de hidruro, de sal, de complejo, de aleacion o
mezclas de las mismas.

En otra realizacion, la preparacion del catalizador de conversion de hidrocarburos segun la presente invencion puede
implicar ademas conformar el polvo de catalizador para dar una forma adecuada para un reactor comercial. Las formas
adecuadas para un reactor comercial pueden incluir granulos, productos extruidos, esferas, y similares. Pueden
afnadirse ademas materiales aglutinantes suficientes a la composicion de catalizador para facilitar la conformacion del
catalizador.

La puesta en contacto de la corriente de alimentacion de hidrocarburos con el catalizador i) y el eliminador de hidrégeno
ii) puede producirse por separado o simultaneamente. En una realizacién preferida, el catalizador i) y el eliminador de
hidrégeno ii) se mezclan, y la puesta en contacto de la corriente de alimentacion de hidrocarburos con el catalizador i)
y el eliminador de hidrégeno ii) se produce simultaneamente. El mezclado del catalizador i) y el eliminador de hidrogeno
ii) puede realizarse a nivel microscépico o a nivel macroscépico. En una realizacion, el eliminador de hidrégeno o su
precursor se afiade a la etapa de preparacion del catalizador i). Preferiblemente, los polvos del catalizador i) y el
eliminador de hidrégeno ii) se mezclan fisicamente antes de ponerse en contacto con la corriente de alimentacion de
hidrocarburos. La mezcla de polvos puede conformarse para dar una forma adecuada, opcionalmente con un
aglutinante adecuado afadido, antes de ponerse en contacto con la corriente de alimentacion de hidrocarburos.
También se prefiere que el catalizador i) y el eliminador de hidrégeno ii) se mezclen fisicamente en una razén en peso
adecuada antes de ponerse en contacto con la corriente de alimentacién de hidrocarburos. Una razén en peso
adecuada de catalizador i) y eliminador de hidrégeno ii) a este respecto puede ser de desde 1-99 hasta 99-1. Una
razon en peso preferida de catalizador i) con respecto a eliminador de hidrégeno ii) esta en el intervalo de 1-30 a 1,
mas preferiblemente de 2-25 a 1, incluso mas preferiblemente de 4-20 a 1, de manera adicional incluso mas
preferiblemente de 5-15 a 1.

Con el fin de lograr el producto de olefinas, es favorable que la corriente de alimentacion de hidrocarburos comprenda
un hidrocarburo parafinico. En una realizacion preferida, la corriente de alimentacion de hidrocarburos comprende una
parafina que tiene de 2 a 5 atomos de carbono. En una realizacion mas especifica, la corriente de alimentacion de
hidrocarburos comprende una parafina seleccionada de etano, propano, butano, pentano y mezclas de los mismos,
preferiblemente propano, butano, y una mezcla de los mismos.

El procedimiento de conversién de hidrocarburos puede hacerse funcionar en un amplio intervalo de condiciones de
funcionamiento. Sin embargo, algunos intervalos especificos de condiciones de funcionamiento pueden dar como
resultado una alta selectividad de produccién de olefinas. En una realizacion, el procedimiento se lleva a cabo a una
temperatura en el intervalo de 200°C a 700°C, preferiblemente de 300°C a 650°C, incluso mas preferiblemente de
400°C a 600°C. En otra realizacion, el procedimiento se lleva a cabo a una presion en el intervalo de 0,01 a 10 bar de
presidon manomeétrica, preferiblemente de 0,05 a 5 bar de presion manométrica. El tiempo de contacto necesario para
obtener un rendimiento deseable de producto de olefinas depende de varios factores tales como la temperatura de
funcionamiento, la presidon de funcionamiento y la actividad del catalizador. En una realizacién, el procedimiento se
lleva a cabo a una velocidad espacial horaria masica (WHSV) en el intervalo de 0,01 a 20 h*', preferiblemente de 0,05
a 5 h™'. El procedimiento puede realizarse de manera discontinua o continua. Para escala comercial, resulta favorable
que el procedimiento se haga funcionar de manera continua. El funcionamiento continuo puede realizarse con lecho
fijo, lecho fluidizado u otras técnicas conocidas en la técnica, prefiriéndose normalmente el lecho fijo.

Antes de ponerse en contacto con la corriente de alimentacion de hidrocarburos, el catalizador i) y el eliminador de
hidrégeno ii) pueden pretratarse opcionalmente. La condicion de pretratamiento puede incluir poner en contacto el
catalizador i) y el eliminador de hidrégeno ii) con un gas inerte, un gas oxidante, un gas reductor, un hidrocarburo,
preferiblemente un hidrocarburo alifatico C2-C6, y cualquier mezcla de los mismos. El pretratamiento puede dividirse
en varias etapas, en el que etapa puede emplear diferentes condiciones y atmdsferas. Generalmente se prefiere que
el pretratamiento se realice a una temperatura elevada, preferiblemente de 200°C a 700°C, mas preferiblemente de
300°C a 600°C, incluso mas preferiblemente de 350°C a 550°C.

Después del contacto con la corriente de alimentacién de hidrocarburos en la condiciéon de funcionamiento, pueden
depositarse algunas sustancias toxicas, hidrocarburos pesados y coque sobre la superficie del catalizador y el
eliminador de hidrégeno. Normalmente esto afecta a la actividad de la mezcla de catalizador que va disminuyendo
gradualmente a lo largo del tiempo. Puede realizarse una regeneracion adecuada en la mezcla usada del catalizador
y el eliminador de hidrogeno para recuperar al menos algo de su actividad. En una realizacion, el procedimiento de
conversion de hidrocarburos comprende una etapa de regeneracion en el que la etapa de regeneracion incluye poner
en contacto el catalizador de conversion de hidrocarburos con un agente oxidante a alta temperatura. La etapa de
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regeneracion debe controlarse cuidadosamente para evitar el sobrecalentamiento y la destruccion de la estructura del
catalizador. En una realizacion, la etapa de regeneracion se lleva a cabo a una temperatura en el intervalo de 200°C
a 700°C, preferiblemente de 300°C a 600°C. Pueden emplearse otras técnicas de regeneracion sin limitacion.

Una variedad de catalizadores de conversion de hidrocarburos segun la invencion se han preparado y sometido a
prueba segun la divulgacion anterior. Los inventores encontraron sorprendentemente que los sistemas de catalizador
(del catalizador inventivo y del eliminador de hidrogeno inventivo) que se encuentran dentro del alcance de las
reivindicaciones caracterizaban mejor la actividad catalitica y la selectividad en comparaciéon con los sistemas de
catalizador no inventivos.

Ademas, se encontré sorprendentemente que los sistemas de catalizador segun la invencién pueden hacerse
funcionar en condiciones leves, es decir a temperaturas significativamente mas bajas que las conocidas en la técnica.

Resultados experimentales:

En la seccion de ejemplos a continuacion, se ha investigado la conversion de propano en olefinas, preferiblemente
etileno y buteno, usando catalizadores de conversidon de hidrocarburos segun la presente invencion y catalizadores
comparativos.

EJEMPLO A

Se pretratd cada catalizador de ejemplo poniéndolo en contacto con aire a aproximadamente 500°C durante 30
minutos y con hidrogeno a aproximadamente 500°C durante 90 minutos antes de ponerse en contacto con C3H8 a
aproximadamente 500°C, 0,1 bar de presion manométrica, y WHSV de 0,2 h™'. Los resultados se midieron a lo largo
del tiempo en la corriente durante aproximadamente 60-65 horas. Los efluentes procedentes de la reacciéon se
dirigieron a un aparato de cromatografia de gases para medir su composicion quimica. Las composiciones medidas
de los efluentes se usaron para calcular la conversion y la selectividad. Se calcul6 la conversion de C3H8 en porcentaje
a partir del peso de C3H8 convertido durante la reaccion, dividido entre el peso de C3H8 en la corriente de alimentacion
y luego multiplicado por 100. Se calculd la selectividad en porcentaje de los otros productos también partiendo del
peso de ese producto especifico producido a partir de la reaccién dividida entre el peso de todos los productos
producidos a partir de la reaccion y luego multiplicado por 100. La composicién de catalizador se calcul6 a partir de la
cantidad de precursor usado para preparar el catalizador. La fraccion masica puede calcularse a partir del porcentaje
en peso dividido entre 100.

Resultado
Ejemplo Catalizador Conversién Selectividad (% en peso)

(% en peso) de C3H8 Olefinas
(%enpeso) | totales | CH4 | C2H4 | C2HB | C3HB | C4H8 | C4H10 | C5+

0,811 Al
1,792 Mg
50,495 O

1 0,501 Pt
(comparacion) 42,526 Si
3,396 W
0,076 Yb
0,403 Zr

10,858 77,279 6,038 | 8,505 | 14,252 | 54,499 | 13,243 | 2,429 | 1,032

0,649 Al
6,977 B
3,903 H
1,433 Mg
9,040 N
40,438 0 10,481 86,695 | 4,854 | 2,902 | 6,837 | 78,846 | 4,946 | 0,907 0
0,401 Pt
34,058 Si
2,716 W
0,061 Yb
0,323 Zr

2
(comparacion)
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0,649 Al
1,433 Mg
3,283 N

5,388 Na
51,687 O
0,401 Pt
34,058 Si
2,716 W
0,061 Yb
0,323 Zr

0,725 Al
1,600 Mg
1,800 N
2,955 Na
51,143 0
0,445 Pt
37,873 Si
3,032 W
0,068 Yb
0,358 Zr
0,722 Al
4,306 K
1,594 Mg
1,543 N
50,156 O
0,444 Pt
37,787 Si
3,021 W
0,068 Yb
0,358 Zr

3 (inventivo) 11,451 84,668 4,172 | 9,877 | 8,216 | 53,427 | 19,648 | 1,075 | 1,715

4 (inventivo) 14,783 79,676 6,146 | 9,675 | 12,457 | 53,146 | 15,526 | 1,716 | 1,327

5 (inventivo) 10,695 84,389 5,830 | 9,803 | 8,688 | 59,617 | 13,965 | 1,091 1,003

Ejemplo 1 (comparativo)

Se calciné una muestra de catalizador que contenia el 0,811% en peso de Al, el 1,792% en peso de Mg, el 50,495%
en peso de O, el 0,501% en peso de Pt, el 42,526% en peso de Si, el 3,396% en peso de W, el 0,076% en peso de
Yb y el 0,403% en peso Zr, a 550°C durante 3 horas en aire antes de someterse a la prueba de reaccion.

Este catalizador es un catalizador convencional para la conversién de parafinas en olefinas sin afiadir eliminador de
hidrégeno.

Ejemplo 2 (comparativo)

Se preparo la muestra de catalizador:

1) Proporcionando un catalizador en polvo que contenia el 0,810% en peso de Al, el 1,789% en peso de Mg, el
50,497% en peso de O, el 0,5% en peso de Pt, el 42,53% en peso de Si, el 3,391% en peso de W, el 0,076% en peso
de Yb y el 0,403% en peso de Zr.

2) Calcinando el catalizador en polvo en la etapa 1) a 550°C durante 3 horas en aire.

3) Calcinando NH3BH3 a 550°C durante 3 horas en aire.

4) Mezclando fisicamente el 80% en peso del catalizador calcinado de la etapa 2) con el 20% en peso de NH3BH3
calcinado de la etapa 3).

El uso de este catalizador muestra una mayor selectividad de olefinas, sin embargo parece que NH3BH3 suprimio la
actividad de metatesis del W y por tanto la selectividad del etileno y el butileno disminuyeron significativamente.

Ejemplo 3

Se preparo la muestra de catalizador:

1) Proporcionando un catalizador en polvo que contenia el 0,811% en peso de Al, el 1,791% en peso de Mg, el
50,448% en peso de O, el 0,501% en peso de Pt, el 42,573% en peso de Si, el 3,395% en peso de W, el 0,076% en
peso de Yb y el 0,403% en peso de Zr.

2) Calcinando el catalizador en polvo en la etapa 1) a 550°C durante 3 horas en aire.
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3) Calcinando Na(NO3) a 550°C durante 3 horas en aire.

4) Mezclando fisicamente el 80% en peso del catalizador calcinado de la etapa 2) con el 20% en peso del Na(NO3)
calcinado de la etapa 3).

El uso de este catalizador puede suprimir la reaccion secundaria de hidrogenacion. Esto se pone de manifiesto por
una mayor selectividad de C2H4 y C4H8 pero una menor selectividad de C2H6 y C4H10 en comparacion con el
catalizador convencional en el ejemplo 1.

Ejemplo 4

Se preparé la muestra de catalizador mediante las mismas etapas que en ejemplo 3, pero se uso6 el 10% en peso de
Na(NO3).

El uso de este catalizador puede suprimir la reaccion secundaria de hidrogenacion. Esto se pone de manifiesto por
una mayor selectividad de C2H4 y C4H8 pero una menor selectividad de C2H6 y C4H10 en comparacion con el
catalizador convencional en el ejemplo 1.

Ejemplo 5

Se preparé la muestra de catalizador mediante las mismas etapas que en el ejemplo 3, pero se usoé el 10% en peso
de K(NO3) en lugar de (NO3).

El uso de este catalizador puede suprimir la reaccion secundaria de hidrogenacion. Esto se pone de manifiesto por
una mayor selectividad de C2H4 y C4H8 pero una menor selectividad de C2H6 y C4H10 en comparacion con el
catalizador convencional en el ejemplo 1.

EJEMPLO B

Se pretratd cada catalizador de ejemplo poniéndolo en contacto con aire a aproximadamente 500°C durante 30
minutos y con hidrégeno a aproximadamente 500°C durante 90 minutos antes de ponerse en contacto con C3H8 a
aproximadamente 550°C, 0,05-0,1 bar de presion manométrica, y WHSV de aproximadamente 0,4-0,7 h™'. Los
resultados se midieron a lo largo del tiempo en la corriente aproximadamente 155-160 horas.

Resultado
Conversién Selectividad (% en peso)

(;)'ir?zzfo) Qefhas | CHa | C2Ha | C2H6 | C3HE | C4H8 | C4H10 | C5+

Catalizador
Ejemplo (% en
peso)

0,324 Al
0,715 Mg
49,624 O
6 4,277 Pt
(comparacion) 42,700 Si
1,355 W
0,390 Yb
0,641 Zr
0,649 Al
6,093 B
11,294 Ca
2,272 H
1,432 Mg
7 (inventivo) 39,3750 24,276 93,554 1,311 8,276 3,353 69,419 | 14,841 0,722 1,016
2,159 Pt
33,131 Si
2,715W
0,574 Yb
0,307 Zr
0,753 Al
2,518 B
0,939 H
4,492 Mg
45,930 O
2,531 Pt
38,654 S
3,151 W
0,673 Yb
0,360 Zr

27,719 75,199 1,519 6,934 17,655 | 44,806 | 20,063 3,512 3,394

8 (inventivo) 27,504 86,788 1,874 | 14,874 7,912 46,881 | 20,795 1,474 4,402

Ejemplo 6 (comparativo)
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Se calcind una muestra de catalizador que contenia el 0,324% en peso de Al, el 0,715% en peso de Mg, el 49,624%
en peso de O, el 4,277% en peso de Pt, el 42,700% en peso de Si, el 1,355% en peso de W, el 0,390% en peso de
Yb y el 0,641% en peso Zr a 550°C durante 3 horas en aire antes de someterse a la prueba de reaccion.

Ejemplo 7

Se preparo la muestra de catalizador:

1) Proporcionando un catalizador en polvo que contenia el 0,801% en peso de Al, el 1,782% en peso de Mg, el
49,009% en peso de O, el 2,687% en peso de Pt, el 41,237% en peso de Si, el 3,379% en peso de W, el 0,714% en
peso de Yb y el 0,382% en peso de Zr.

2) Calcinando el catalizador en polvo en la etapa 1) a 550°C durante 3 horas en aire.

3) Calcinando Ca(BH4)2 a 550°C durante 3 horas en aire.

4) Mezclando fisicamente el 80% en peso del catalizador calcinado de la etapa 2) con el 20% en peso de Ca(BH4)2
calcinado de la etapa 3).

El uso de este catalizador puede suprimir la reaccion secundaria de hidrogenacion. Esto se pone de manifiesto por
una menor selectividad de C2H6 y C4H10 en comparacioén con el catalizador convencional en el ejemplo 6.

Ejemplo 8

Se preparo la muestra de catalizador mediante las mismas etapas que en el ejemplo 7, pero se uso6 el 6,5% en peso
de Mg(BH4)2 en lugar de Ca(BH4)2.

El uso de este catalizador puede suprimir la reaccion secundaria de hidrogenacion. Esto se pone de manifiesto por
una menor selectividad de C2H6 y C4H10 en comparacion con el catalizador convencional en el ejemplo 6.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2740 724 T3

REIVINDICACIONES
Catalizador de conversién de hidrocarburos que comprende,
i) un catalizador en forma oxidada, que comprende metales M1, M2, M3 y M4, en el que:
M1 se selecciona de Si, Al, Zr, y mezclas de los mismos;
M2 se selecciona de Pt, Cr, y mezclas de los mismos;
M3 es W;
M4 se selecciona de Sn, K, Y, Yb, y mezclas de los mismos;
en el que la fraccién masica de M1 esta en el intervalo de 0,1 a 0,8;
la fraccion masica de M2 esta en el intervalo de 0,001 a 0,2;
la fraccion masica de M3 esta en el intervalo de 0,001 a 0,2;
la fraccion masica de M4 esta en el intervalo de 0,0001 a 0,2; y
la fraccion masica de oxigeno esta en el intervalo de 0,1 a 0,8;

y

ii) un eliminador de hidrégeno seleccionado de al menos un derivado de metal alcalino y/o alcalinotérreo, en
forma metalica, de hidruro, de sal, de complejo o de aleacion.

Catalizador de conversion de hidrocarburos segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un metal alcalino
y/o alcalinotérreo se selecciona de Li, Na, K, Mg, Ca, y mezclas de los mismos, preferiblemente Na y Mg.

Catalizador de conversion de hidrocarburos segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la razén en peso de
catalizador i) y eliminador de hidrégeno ii) es de desde 1-99 hasta 99-1.

Catalizador de conversion de hidrocarburos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
M2 es Pt.

Uso de un catalizador de conversion de hidrocarburos segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, para la
conversion de una alimentacion de hidrocarburos que comprende compuestos hidrocarbonados saturados
en productos de olefina, que comprende poner en contacto una corriente de alimentaciéon de hidrocarburos
con el catalizador de conversion de hidrocarburos.

Uso segun la reivindicacion 5, en el que la corriente de alimentacion de hidrocarburos comprende al menos
una parafina que tiene de 2 a 5 atomos de carbono, seleccionada preferiblemente de propano, n-butano, y
una mezcla de los mismos.

Uso segun la reivindicacion 5 o 6, que comprende adicionalmente una etapa de regeneracion del catalizador
de conversién de hidrocarburos que comprende calentar el catalizador de conversién de hidrocarburos con
un agente oxidante a una temperatura de aproximadamente 200-700°C.

Uso segun la reivindicacion 7, en el que el agente oxidante comprende aire u oxigeno.
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