(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

an RO 128504 B1

51) Int.Cl.
CO7C 15/073 %69V

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2011 01305

(22) Data de depozit: 05.12.2011

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 30.01.2014 BOPI nr. 1/2014

(41) Data publicarii cererii:
28.06.2013 BOPI nr. 6/2013

(73) Titular:
* BIOSINT E.B. S.R.L., CALEA VICTORIEI
NR.149, CAM.V220, SECTOR 1,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* IVANUS GHEORGHE, STR.BUESTRULUI
NR.20, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

* NATHANZOHN STRULICH, STRAMIKAM
NR.4, HAIFA, IL;

* HUBCA GHEORGHE, BD./ULIU MANIU
NR.51, BL.22 B, SC.B, ET.6, AP.69,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ CINCU CORNELIU, DRUMUL TABERE!
NR.53, BL.R 6, AP.58 SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RO 110937 B1; US 2008/0293985 A1

9 INSTALATIE PENTRU OBTINEREA ETILBENZENULUI PRIN
ALCHILAREA BENZENULUI CU BIOETANOL

Examinator. ing. TEODORESCU DANIELA

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
hotéréarii de acordare a acesteia

RO 128504 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 128504 B1

Inventia se refera la o instalatie pentru sinteza etilbenzenului cu bioetanol, instalatie
care poate fi utilizatéd pentru inlocuirea completd sau partiala a instalatiilor existente de
alchilare a benzenului cu etilena si catalizator de alchilaluminiu, cu costuri reduse pana la
50% sau mai mult.

Inventia se poate aplica pentru obtinerea etilbenzenului, materie prima pentru fabri-
carea stirenului, care la randul sau se foloseste pentru obtinerea polistirenului si copo-
limerilor stirenici, produse cu multiple utilizari in domeniul sintezelor chimice, petrochimice,
materialelor termoizolante, ambalaje, izolatii termice si in constructii, in special, la fabricatia
de stiren, polistiren de uz general, polistiren antisoc, polistiren expandat, cauciucul SBR,
copolimeri stirenici ABS si SAN, rasini poliesterice nesaturate, latexuri stiren-butadien -
stirenice, precum si fabricatia altor copolimeri stirenici.

In prezent, etilbenzenul se obtine in instalatii industriale prin procedeul de alchilare
catalitica a benzenului cu etena fie in faza lichida, fie in faza vapori, in sistem catalitic pe
baza de clorura de aluminiu sau zeoliti.

Astfel, din cererea de brevet US 20080293985A1, se cunoaste un procedeu de
producere a etilbenzenului intr-o instalatie care are in component& un reactor de alchilare,
un reactor de transalchilare sau un transalchilator cunoscut in domeniu, pentru alchilarea
benzenului cu etilena, in fazé de vapori, lichida sau mixta, in prezenta de catalizator zeolitic
cunoscut si utilizat in domeniu. Etena necesara alchilarii benzenului se obtine insa prin
procedee energofage si poluante de cracare la presiune scazuta a fractiunilor de petrol, in
instalatii complexe si costisitoare de pirolizéd a hidrocarburilor care provin din resurse
neregenerabile de natura petroliera.

Problema pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei instalatii pentru
obtinerea unui etilbenzen de calitate, corespunzator fabricarii stirenului, plecand de la o
componenta obtinutd din resurse naturale, ce reactioneaza cu benzenul pe catalizatori
zeolitici modificati, specifici procedeului, fara degajare de produse toxice si poluante in
mediul inconjurator.

Spre deosebire de procedeele clasice de alchilare existente, prezenta inventie
utilizeaza o instalatie cu un catalizator specific, modificat si adaptat obtinerii cu randament
ridicat de etilbenzen, dispus in reactorul de alchilare astfel incat sa se consume intreaga
cantitate de bioetanol introdusa in reactorul de alchilare, in acelasi timp cu un pret mai
scazut cu pana la 50% fata de cel al instalatiilor existente in prezent. Bioetanolul utilizat,
obtinut din resurse regenerabile vegetale, cum sunt: sorg zaharat, sfecld, cereale etc.,
inlocuieste etena, ceea ce constituie, alaturi de tipul de catalizator zeolitic modificat utilizat,
o noutate in domeniu, pe plan mondial, realizand astfel un produs mai putin poluant pentru
mediul ambiant.

Instalatia pentru sinteza etilbenzenului prin alchilarea benzenului cu etanol, conform
inventiei, este formata in principal dintr-un reactor de alchilare a benzenului 1 cu bioetanol,
in prezenta de catalizator zeolitic in strat fix sau strat fluidizat, un reactor de transalchilare
2 a dietilbenzenilor, cu inaltime 0,3...0,4 din inaltimea reactorului de alchilare, o coloana 3
de separare si recirculare a benzenului, prevazuta cu 42...45 de talere, cu functionare la o
presiune de 7...8 bari si temperaturad de 260...270°C, o coloana 4 de separare a fractiei
usoare, care functioneaza la o presiune de 7...8 bari si temperaturd de pana la 260°C, o
coloana 5 de separare a etilbenzenului, prevazuta cu 52...54 de talere cu valve din otel aliat,
cu functionare la o presiune de 3,5...4 bari si temperatura de pana la 260°C, un vas de sepa-
rare 6 al produselor de reactie rezultate de la alchilare si de la transalchilare, in regim con-
tinuu, a produselor de reactie prin diferenta de densitate, cu indepartarea stratului superior
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de natura hidrocarbonata, format din produsele de reactie, si o coloana 7 de separare a di-
si trietilbenzenilor de fractia de polialchili superiori, prevazuta cu 20...25 talere cu valve din
otel aliat, care functioneaza la o presiune de pana la 3,5 bari si o temperatura de pana la
270°C.

Stratul fix sau fluidizat de catalizator zeolitic este de tip ZSM-5, din gel de
aluminosilicat de sodiu amorf sub forma uscata, modificat cu ioni metalici si cu continut de
hexametilendiamina ca agent organic de directionare a structurii.

Instalatia conform inventiei contine un reactor de alchilare (1) cu strat fix de
catalizator care este un reactor de tip coloana, cu un raport inaltime H: diametru D, H: de
14...28, cu circulatie ascendenta a reactantilor, cu trei zone de reactie ( I, Il si lll), cu
alimentare cu reactanti in fiecare zona si cu un strat de catalizator de garda G, aflat la partea
superioara a reactorului, special plasat, astfel incat sad epuizeze integral bioetanolul
nereactionat, zonele de reactie fiind prevazute cu spatii de linistire si evacuare a unei parti
din amestecul de reactie in exterior, in vederea preluarii caldurii de reactie in schimbatoare
de caldura externe si generatoare de abur de joasa presiune.

Instalatia conform inventiei contine un reactor de alchilare 1, cu strat fluidizat, care
are o zona de alimentare cu benzen si bioetanol, in care se gaseste catalizatorul in strat
fluidizat, aflat la o temperatura de 380...420°C si presiune de pana la 2 atm, din care, dupa
terminarea reactiei, se elimina gazele de reactie pe la partea superioara, iar pe la partea
inferioara, benzenul nereactionat.

Reactorul de alchilare a benzenului, din instalatia definita in descrierea de fata sau
instalatia definitd in descrierea de fata, se utilizeaza pentru inlocuirea reactoarelor de
alchilare sau a instalatiilor de alchilare care utilizeaza drept catalizator un alchilaluminiu, sau
a instalatiilor pentru alchilare care folosesc etilena sau alti compusi de alchilare.

Instalatia prezinta avantajul posibilitatii implementarii sale pe instalatiile existente de
fabricare a etilbenzenului din etilend si benzen, care folosesc catalizatori de clorura de
aluminiu sau alti catalizatori solizi in strat fix, fara modificari costisitoare ale instalatiei.
Instalatia care face obiectul inventiei foloseste un catalizator de tip zeolitic ZSM-5 cu formula
Na Al . Sigs, O 45,16H,0, in care n=1-27, catalizator care face obiectul cererii de brevet
RO a 2011 01306, din 05.12.2011, modificat cu ioni metalici si cu continut de hexametilendi-
amina, ca agent organic de directionare a structurii, printr-un procedeu original care face
obiectul cererii de brevet RO a 2011 01307, din 05.12.2013 elaborate in cadrul S.C.
BIOSINT EB.

Instalatia propusa are avantajul cé poate lucra la presiuni scazute, cand se obtin
concentratii ridicate de etilbenzen in gazele de reactie, se indeparteaza si recupereaza usor
caldura de reactie fara aparitia unor zone calde in zona de reactie, si se reduc costurile de
intretinere si reparatii comparativ cu instalatiile standard.

in comparatie cu alte instalatii in care se utilizeaz& procedeele de obtinere a
etilbenzenului aflate in exploatare curenta, prezenta inventie mai prezintd urmatoarele
avantaje, si anume:

- in procedeele existente de fabricare a etilbenzenului, consumurile specifice de
materii prime constau in: 0,751 t benzen si 0,270 t etilena per tona de etilbenzen. Pentru a
obtine ins& o tona de etilena, sunt necesare circa 4 tone de benzina de distilare atmosferica
a titeiului - pentru care trebuie prelucrate 8 tone de ftitei, din care evident se obtin si alte
produse petroliere, dar resursele sunt neregenerabile si pe cale de epuizare;

- In cazul procedeului de alchilare cu bioetanol, din instalatia care face obiectul
prezentului brevet, consumul de benzen este acelasi, de 0,751 tone de benzen per tona de
etilbenzen, iar consumul de bioetanol este de 0,443 tone de bioetanol per tona de etilbenzen,
deoarece in molecula alcoolului etilic, exista gruparea -OH care conduce la formarea apei
de proces.
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ininstalatia care face obiectul prezentei inventii, etilena se inlocuieste cu alcool etilic
produs din resurse vegetale regenerabile, spre deosebire de etilena care se obtine prin
procedee energofage de pirolizd a hidrocarburilor, provenite din petrol, resursa fosila
neregenerabild si pe cale de epuizare.

- fabricarea bioetanolului este un proces mai putin agresiv fatd de mediu, in
comparatie cu obtinerea etilenei prin piroliza hidrocarburilor, proces care necesita temperaturi
cuprinse intre -102 si + 850°C , presiuni intre 2 si 34 bari, si cu emisii de gaze nocive in
atmosfera;

- resursele vegetale din care se poate fabrica bioetanolul sunt regenerabile si practic
inepuizabile, acestea obtinandu-se pe cale industriala prin fermentatia zaharului, amidonului
sau in perspectiva, chiar a celulozei; astfel, zaharul se poate obtine din fructe, melasa, sfecla
de zahar, sorg zaharat, trestie de zahar etc., dupa care apoi se converteste in alcool etilic;
amidonul se poate obtine din porumb, cartofi, grau, orz, secara, care dupa hidrolizare in
zahar fermentabil prin actiunea enzimelor de malt, se foloseste la fabricarea alcoolului etilic;
celuloza din lemn, resturi vegetale, solutia de sulfit de la macinarea pulpei de celuloza, contin
zahar provenit din hidroliza celulozei care apoi se poate converti in alcool etilic.

Instalatia propusé prin prezenta inventie se poate realiza si prin modificarea unor
unitati existente de fabricare a etilbenzenului care folosesc clorura de aluminiu, substanta
extrem de coroziva pentru echipamentele mecanice si poluanta pentru mediul ambiant.

Sistemul catalitic folosit de instalatia propusa prin prezenta inventie, zeolitul de tipul
ZSM-5 modificat nu este agresiv fata de mediul ambiant si nici nu este coroziv pentru echipa-
mentele tehnologice.

Caracterul epuizabil al surselor fosile de hidrocarburi, in primul rand, al titeiului si
exigentele ecologice legate de poluarea mediului cu oxizi de sulf i azot dar, mai ales, efectul
de sera cauzat de acumularea in atmosfera terestra a dioxidului de carbon eliberat la arderea
hidrocarburilor fac deosebit de atractive procedeele care folosesc resurse naturale vegetale
regenerabile.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare si utilizare a instalatiei realizate
conform inventiei, in legatura si cu fig. 1, 2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1 reprezintd schema instalatiei si a fluxului procedeului de fabricare a
etilbenzenului, cu catalizator in strat fix;

- fig. 2 reprezinta un procedeu simplificat de alchilare a benzenului cu bioetanol;

- fig. 3 reprezinta un reactor de alchilare in strat fluidizat.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a instalatiei, cu prezentarea
componentelor instalatiei, conform inventiei si in legatura cu fazele de desfasurare ale
procedeului (procesului tehnologic)

a) Alchilarea

Intr-o prima etapa, are loc alchilarea benzenului intr-un reactor de alchilare cu strat
fix de catalizator.

Sinteza etilbenzenului din benzen si bioetanol se poate realiza folosind un reactor cu
catalizator zeolitic in strat fix si echipamentele corespunzatoare de separare ale produselor
de reactie, asa cum se prezinta in fig. 1.

Alchilarea benzenului cu bioetanol se efectueazad trecdnd un amestec de
benzen/bioetanol, in raport de 2/1...3/1, peste un catalizator de tip zeolitic in strat fix, la
temperaturi pana la 400°C, presiuni pana la 2... 4 bari si o concentratie a bioetanolului de
96,5...99,99% volum.
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Reactorul de alchilare in strat fix are un raport H (inaltime)/D (diametru) care poate
varia intre 14 si 28 , in functie de capacitatea de productie a reactorului si poate fi construit
din otel carbon. Reactiile principale care se desfagoara in reactorul de alchilare sunt
urmatoarele:

C6H5 + C2H5OH = C6H5 i C2H5 + HQO
Continuarea reactiei de alchilare conduce la formarea de produsi polialchilati, astfel:

C6H5'C2H5 + C2H5OH ..................... C6H4'(C2H5)2+ HQO Dletllbenzen
CeHACH), + C,HOH ..o CeHs(C,Hs)s + H,O Trietilbenzen

Reactia de alchilare are loc intr-un reactor de tip coloana verticala cu strat fix de cata-
lizator (poz. 1), cu circulatie ascendenta a reactantilor, in care se afla trei zone de reactie
(1, 2 si 3) si un strat de catalizator de garda - G, la partea superioara a reactorului pentru
epuizarea integrala a alcoolului etilic nereactionat din amestecul de alimentare. Benzenul si
alcoolul etilic sunt alimentati in fiecare zona de reactie, zone despartite prin spatii de linigtire
si de evacuare a unei parti din amestecul de reactie in exterior, pentru preluarea caldurii de
reactie, in schimbatoare de caldura externe, special proiectate.

Reactia de alchilare este ugor exoterma, ceea ce conduce la o usoara crestere de
temperatura de-a lungul fiecarui strat de catalizator, iar pentru mentinerea conditiilor optime
de reactie, sunt preluate fluxuri laterale interne de amestec de reactie si racite in
schimbatoare de caldura externe, aga cum s-a mentionat i mai sus. Sistemul de preluare
a caldurii implicd mai multe operatii, cum sunt: preincalzirea benzenului, inainte de a fi
introdus in straturile de catalizator, incalzirea fluxului de alimentare a reactorului de
transalchilare si apoi generarea de abur de joasa presiune.

b) Transalchilarea

In reactorul de transalchilare, poz. 2, are loc conversia dietilbenzenilor in etilbenzen
cu exces de benzen, reactor care este operat in regim izoterm, cu o ugoara variatie a tempe-
raturii de-a lungul singurului strat de catalizator pe care-l contine reactorul de transalchilare.

Reactiile principale care au loc in faza de transalchilare sunt urmatoarele:

C6H4(C2H5)2 + C6H6 ........................................ 2 C6H5C2H5
CeHa(CoH)3 + 2 CHg - o v oeoe e 3 CoHsC,Hs

Reactorul de transalchilare 2, care poate fi construit din otel carbon, are o inaltime
mai mica, circa 0,3...0,4 din inaltimea reactorului de alchilare 1, este alimentat cu un amestec
de benzen si polialchilbenzen si incalzit pana la temperatura de reactie de aproximativ
320...380°C, ceva mai blanda in comparatie cu alchilarea benzenului cu alcool etilic, cu
ajutorul unui efluent care provine din reactorul de alchilare. Presiunea in reactor poate varia
intre 2 si 3,5 bari.

Aproape jumatate din cantitatea de polialchilbenzen este convertita in etilbenzen, pe
fiecare trecere. Reactia de transalchilare utilizeaza acelasi tip de catalizator ca si reactia de
alchilare, cu deosebirea ca se foloseste un singur strat de catalizator peste care se trece:
amestecul de dietilbenzen + trietilbenzen si benzen in exces. Randamentul total de
etilbenzen, dupa traversarea reactorului de alchilare si transalchilare, ajunge la circa 98%,
restul de 2% reprezentand polialchilbenzeni si alti produsi grei.

Fig. 1 reprezinta schema de flux a procedeului de fabricare a etilbenzenului, cu catali-
zator in strat fix.
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¢) Separarea produselor de reactie

Produsele de reactie care provin din reactorul de alchilare si din cel de transalchilare
sunt racite prin schimb de caldura cu alte fluxuri tehnologice, condensate si apoi sunt
decantate in vasul poz. 6, unde la partea superioara separa stratul de hidrocarburi, iar la
partea inferioara se separa apa rezultata de proces.

Separarea etilbenzenului se face in continuare intr-un tren de 4 coloane de fractio-
nare, dupa cum urmeaza:

- coloana de separare a benzenului - poz. 3, care poate fi confectionata din otel
carbon, care are 42...45 talere practice cu valve din otel aliat si are functiunea de separare
a benzenulu. Benzenul se separa la varful coloanei - poz. 3, si apoi se recircula la reactorul
de alchilare - poz. 1, sila cel de transalchilare - poz. 2. Coloana are o presiune de proiectare
de 7...8 bari, iar temperatura de proiectare de 260...270° C;

- coloana de separare a fractiunilor usoare - poz. 4 poate fi confectionaté din otel
carbon, dar umplutura de tip structurat trebuie sa fie din otel aliat, la o presiune de proiectare
cuprinsaintre 7 si 8 bari, si temperatura de proiectare de panala 260°C. O parte din produsul
de varf al coloanei - poz. 3 - este dirijata in alimentarea coloanei - poz. 4, destinata separarii
fractiunilor ugoare rezultate in reactoarele de alchilare si transalchilare, fractii usoare care
se valorifica sub forma de gaze combustibile. Produsul de fund al coloanei - poz. 4 se
recircula ca reflux la coloana - poz. 3 de separare a benzenului nereactionat.

- coloana de separare a etilbenzenului - poz. 5 poate fi construita din otel carbon, are
52...54 talere cu valve din otel aliat, la o presiune de proiectare de 3,5...4 bari si temperatura
de proiectare de panala 260°C. Produsul de blaz al coloanei de separare a benzenului intra
in alimentarea coloanei de separare a etilbenzenului - poz. 5 - la varful acesteia, iar produsul
de varf se dirijeaza in alimentarea coloanei - poz. 7, destinata separarii dietilbenzenului si
trietilbbenzenului de produsele alchilate grele.

- coloana de separare a polialchil benzenilor - poz. 7, poate fi confectionata din otel
carbon si are 20...25 talere cu valve din otel aliat, la o presiune de proiectare de 3,5 bar si
o temperatura de proiectare de pana la 270°C.

Fractiunea de varf a coloanei 7, care contine dietilbenzen si trietilbenzen se recircula
la reactorul de transalchilare, iar produsul de blaz al coloanei 7 se valorifica drept combustibil
lichid.

d) Prezentarea variantei cu reactor de alchilare in strat de catalizator fluidizat

Reactia de alchilare se poate conduce si in reactor in strat fluidizat, asa cum se

prezinta in fig. 2 si 3 de mai jos, cu precizarea ca restul echipamentelor de separare raman
identice cu cele prezentate in fig 1. pentru reactorul de alchilare in strat fix.
Acest tip de reactor poate conduce, pe langa implementarea lui in noul procedeu de alchilare
a benzenului cu etanol care face obiectul prezentului brevet, dar si la retehnologizarea
instalatiilor existente de fabricare a etilbenzenului in faza lichida cu catalizator de triclorura
de aluminiu, dar si cu catalizator in strat fix pe baza de zeoliti.

Reactia de alchilare are loc la temperaturi cuprinse intre 380 si 420°C, si presiuni de
maximum 2 atm, pe catalizatori de tip zeolitic modificat cu ioni metalici, microsferic, care
asigura un continut de minimum 45% greutate etilbenzen in masa de reactie. Catalizatorul
microsferic are un diametru mediu al particulelor de 0,050 mm si o suprafata specifica de
350 m?/g, pe baza de zeolit ZSM-5, sub forma modificatd cu metale alcalino-feroase.

Catalizatorul se regenereaza continuu la temperaturi cuprinse intre 560 si 590°C,
dupa care se recircula la reactorul de alchilare.
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Instalatia de fabricare a etilbenzenului, in cele doua variante ale sale, care fac
obiectul prezentei inventii, se poate aplica atat pentru unitati de ultima generatie, cum este
cazul unitatilor de fabricare a etilbenzenului din etilena si benzen, pe catalizatori zeolitici in
strat fix, dar si in adaptarea unor instalatii existente de fabricare a etilbenzenului prin
procedee mai vechi si foarte poluante, cum sunt: alchilarea benzenului cu etena in faza
lichida pe catalizatori de clorura de aluminiu (corozivi si foarte agresivi pentru mediul inconju-
rator), acid fosforic etc.

De fapt, in ultimul deceniu, procedeul de alchilare a benzenului cu etilena pe
catalizatori de clorura de aluminiu nu s-a mai dezvoltat, din cauza celor mentionate anterior.

Adaptarea instalatiilor existente care folosesc catalizatori cum sunt: clorurd de
aluminiu dizolvata intr-un amestec de benzen si alchilbenzeni care contine clorura de etil sau
acid clorhidric, alumina pe suport de silicagel (procedeul Koppers), acid fosforic pe suport
de Kiselgur (procedeu Natural Gaz) si catalizator de oxid de aluminiu activat cu trifluorura de
bor (procedeul Alcar - UOP), poate fi relativ ugor facuta, prin inlocuirea sistemului de reactie
cu sistemul de alchilare in strat fix sau in strat fluidizat cu catalizatori zeolitici modificati, de
tip ZSM-5, propus prin prezenta inventie.

Restul instalatiei de distilare si depozitare existent se poote folosi, cu mici modificari,
pentru aplicarea procedeului.

Adaptarea unor instalatii existente aduce economii de circa 50% fata de cazul con-
struirii unei instalatii noi, de aceeasi capacitate.
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Revendicari

1. Instalatie pentru sinteza etilbenzenului prin alchilarea benzenului cu etanol, formata
din reactor de alchilare, reactor de transalchilare, coloane de separare a produselor de
reactie, caracterizata prin aceea ca este formata in principal dintr-un reactor de alchilare
a benzenului (1) cu bioetanol, in prezenta de catalizator zeolitic in strat fix sau strat fluidizat,
un reactor de transalchilare (2) a dietilbenzenilor, cu inaltime 0,3...0,4 din inaltimea
reactorului de alchilare, o coloana (3) de separare si recirculare a benzenului, prevazuta cu
42...45 de talere, cu functionare la o presiune de 7...8 bari si temperatura de 260...270°C, o
coloana (4) de separare a fractiei usoare, care functioneaza la o presiune de 7...8 bari si
temperatura de pana la 260°C, o coloana (5) de separare a etilbenzenului, prevazuta cu
52...54 de talere cu valve din otel aliat, cu functionare la o presiune de 3,5...4 bari si
temperatura de pana la 260°C, un vas de separare (6) al produselor de reactie rezultate de
la alchilare si de la transalchilare, in regim continuu, a produselor de reactie prin diferenta
de densitate, cu indepartarea stratului superior de naturd hidrocarbonatd format din
produsele de reactie, si o coloana (7) de separare a dietilbenzenilor si trietilbenzenilor de
fractia de polialchili superiori, prevazutd cu 20...25 talere cu valve din otel aliat, care
functioneaza la o presiune de pana la 3,5 bari si o temperatura de pana la 270°C.

2. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca stratul fix sau
fluidizat de catalizator zeolitic este de tip ZSM-5 din gel de aluminosilicat de sodiu amorf sub
forma uscatd, modificat cu ioni metalici si cu continut de hexametilendiamina ca agent
organic de directionare a structurii.

3. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca reactorul de alchilare
(1) cu strat fix de catalizator este un reactor de tip coloana, cu un raport inaltime H: diametru
D, H : de 14...28, cu circulatie ascendenta a reactantilor, cu trei zone de reactie (I, Il si lll),
cu alimentare cu reactanti in fiecare zona si cu un strat de catalizator de garda G, aflat la
partea superioara a reactorului, special plasat, astfel incat sa epuizeze integral bioetanolul
nereactionat, zonele de reactie fiind prevazute cu spatii de linistire si evacuare a unei parti
din amestecul de reactie in exterior, in vederea preluarii caldurii de reactie in schimbatoare
de caldura externe si generatoare de abur de joasa presiune.

4. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca reactorul de alchilare
(1) cu strat fluidizat are o zona de alimentare cu benzen si bioetanol, in care se gaseste
catalizatorul in strat fluidizat, aflat la o temperatura de 380...420°C si presiune de pana la
2 atm, din care, dupa terminarea reactiei se elimina gazele de reactie pe la partea superioara
iar pe la partea inferioaré benzenul nereactionat.

5. Utilizare a reactorului de alchilare a benzenului din instalatia definita in revendi-
carea 1 sau a instalatiei definita in revendicarea 1, pentru inlocuirea reactoarelor de alchilare
sau ainstalatiilor de alchilare care utilizeaza drept catalizator alchilaluminiu, sau a instalatiilor
pentru alchilare care folosesc etilena sau alti compusi de alchilare.
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