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en log cuales se nsa un meterial sdlido fluidificado en

¢l tratamiente, vroducecidn o conversion de hidrocarburos.
Bz particularmente aplicable>a gsistemns, por ejemplo, pe-
ra ¢l cracking catelitio de hidrocarburos, en el cusl di-
cho solido fluidificade, por ejemplc, un catelizador, es
devuelto continuemente al cioclo sntreé una zona ¢ recipien-
te de rescelion y una zons o rgcipiente separado de regene~
racicn o reactivacion, y espscialmente donde la etmosfera
en la zona de reaccidn es diferente de la etmdsfera de la
zons de regensracidn y no puede permitirse gue tenga lugar
una mezcla de las atmdsferas en lae dos zonas, S ha hecho
una extensa aplicacion oomercial daAﬂiehns sistemss en la
industrie del petroleo para el cracking catalftice de hidro-
carburos,

En el vroblemé generel de proyec%ar tal
siatema, se ha propussto ciertc numere de disposiciones 5i-
ferentes de reciplontes y de tubsr{zs de transfersncia,

Al considerar estos proysetos deben tensrse en cuenta cler-

tos requisitos bssicos, Bl primero de sllos es que debe

' proporcionarse unas fuerza de impulsion adecunada para hacer

circular el solido entre las dos zonas ¢ reciplentes al
régimen deseado, con medios pare veriar esta fuerza de im-
pulsicn en la gama requerida para un contrel satisfactorio
de la operacion, Ademds de esto, debzn disponerse medios i
segures para impedir el retrocesc de los reactlvos de cual-
guier recipiente al otro e trevés de las lfneas de trans-

ferencla,
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Bn el disefic ds¢ sistemas de dos recipientes
pertenecientes a este tipo paras su ugo en lg industria del
petrdleo, especialmente en la conversidn catalftica de hi-
drocarburcs usendo un catelizador solido fluidificsdo, la
fuerza de impulsion comunmente empleada para hacer eirocular
el cmtulizador desde un reciplente &1 otro ha sldo la carge
fluiststioa gensrada por una columna relativamente densa
de catalizedor aireado en un tubo verticel., Bn el disefio
de instelaciones comsrcieles, estoas tubos vertlicalee han
gido elimentadoa desde cacia uno de los dosg reclipientes del |
sistems de dos, en o cerca del fondo, descargando e través
de un orifiociec varisble, tal como una velvule de compuer ta,
Ie proporoion de desoarga del catallizador desde el fondo.
de omda tubo vertical es ocontrolede por el ajuste de la
vélvule de oompuerte, Bl catelizader que pase & través de
estas valvulas de ocompuerta én cada tubo verticel oze den-~
tro de una zona de menor presidn donde es recogido por uns
corriente a alta velocidad ds un agante fluidifiosdor ade-
oﬁadﬁ gqus, comunmente, e&s el reactivo para la fese slguisn~
te del clclo, Besta corriente de catalizador es llevada lue~
go, como suspension relativeamente dispersade o de densidad
relativaments pequeiia a travds de una tuberia de transfersn~
cia que conduce hacla arribe dentre del etro recipiente,
Ia cafde de presicn a traves de las vélvulas de compuerte
es un factor ex; el gue se confia en cuda pass para impedir
el retrocess del agente de fluidificacion desde la zona de

menor presldn dentro del tubo vertical,
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Se han sugeride tambidn varlos sistemas que
prescinden de las vélvulas de¢ compuerta y en los cuales se
digponen conducios o tubos verticales internos para trans-
portar solido fluidifiocado directamente de unz a otra de
doe zonas de contacto dlspusstas sepsradamente dentro de la
misma enveltura exterior, 8in embargo, no ha side oconatrui-
do y usado comerclelmsente un equipe del tipo descrito en
gatas sngerehciaa & pesar de la fuerte presion econcmice
que tiendes &l use de una construcclon y de unos controles
de la operaoidn lo mds simples posible,

' La razdn de ello es gue un egtudioc: de estos
proyectos que usan tubes verticeles internes, partioculaermsnte
donde no se di sponen velvules deo compuexr ta, ha mosirasds - .:
una falte de flexibilidad operatoria o une gama muy restrin-
glda de capacided operstoria, Un falle mas orftics, unlde
gl delicedo equilibric de las presiones requerido parae man-
taner en operacion estos sistemes, es la carencia de adscus-
das protecciones minimes contra un trastornomtemporel™ inad-
vertide en el funcionamiento gme podrfa invertir ls direc-
cien de flujo & través de umo de lrs tubos verticales inter-
nos, Bn une instalacion de cracking catelitico esto produci~
r{a uns mezcle de hidrococarburc y de¢ alre en el mismo reci-
pilente a concentraciones que sstén bisn dentro de los 1fmi-
tes explosives, Incluse 1z mds minime mezcls de sste tipo
no puede ser teleradas en un sistema en que se eatd confiando,
por razones de segurldad, en un dellcado equilibrioc de las

presiones, ya que €l brusoo incrementc resuliante en tempe-

- 4 -
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ratura y preeicn podria agraver fiollmente el estedo de
desequilibric., Ningune de los sistemes simpllificados de
estos procedimientos de la técnica anterfor contiene una
fuerza restauradora adecuadas gue tienda a mantener el :égi-
men y dirsccion degesdos de pase en el ocaso de dicha in-
version, con un fector de seguridad suficiente para compen=
sar las fluotuaciones de prQsién que normslimente oourren en
el funcionamiento ds dicho eguipo.

e sstrecha gama de capacidad opsratoria de
estos proyectos se debe &l hecho de que lgs fluctuaciones
normeles 8e la presion en el funcionamiento de un sistens
de sdlidos fluldifiosdos esten dtrectanente relacionadas
oon la veloclided 1ineel del agente fluidificente., Hl tipo
de paso suave ¥ tranquilé'ique serfa esencial para el fan-
cionamisnto satisfaoctoric de dicho equipo se'oﬁtiena sola-
mente con regimenes de glimentacidn del gas muy bajos,

En contraste con estas condicionee, los regimenes de alimen-
tacion gue son atractivos desds el punto de vista comereial
para los procedimientos de converaion catal{tioce den como
resultado, comunmente, la formecidn de un lecho fliido muy
turbulento dentro de la zona de contacto, cargcterlzads por
fluotuaclonss temporales looalizadiss de la presidn que son
wne fraceldn considerable de la calda total de presicn a
través del lecho,

Bn cualquier mesa de solide fluldifiesdo,.
nns burbmja de ges o region lccalizade de baje densided

tionde sienpre & subir con relecion al materisl circundante.

“5~
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Bsta tendenclia se extiende continvamente, 8elve donde hay
une barrere definida de cafde ds vpresion smficisnte pare
degviar le burbuja ascendente & otro curse., Un tube verti-
o8l interior no obstruido, eblertc en su extremidad inferier,
nd constituye una barrera positiva contra el paso ascenden-
te de diocha burbuja & través del tubo verticel, incluso
aunque ls densidad del meterial confinado dentro del tubo
vertical sea normelmente mayor que la del material situado
fuera de 61, Una burbuja que sntre sn el espacio confinsdo
en su extremoe inferior tendere & subir & mence que la PropPor=
olon a la onal el sclido flwidifiocads qus baja y sale del
tubo #ea decldidamente meyor que la propoeraldn de¢ eubida
de la burbuja. Bl efscto inmediate ds cuslquiers de esglas
burbujes dentro del tube vertical es el de disminuir lg di- '
ferencia de densidad que e¢s la fuerza impulsora pars la cir-
culacidn del eolido, reduciends aef el régimen 8l oumal el
solido es entregadc desde la parte inferior del tube vertlicel
v agravando cuelq fer tesndencia & que las burbujas suban
contre la direccion normel de flujo, Las mismes considsracie-
nes se eplican a un tubc vertical exterior simple que esté
dispuesto verticalmsnte o en un peguefic sngule respecto &
la vertical, de modo que alimente directamentie hacla abajo
desde un pequeiio r&cipianﬁe al otro situado & un nivel in-
feorior o donds el saugundo reciplents eaté_coloeado debajo
del primsro, .

En un tubo vertical ds e¢ste clase no obstrui-

do, ds alimentaclon dirscta, esta tendencie & gque las burbujas
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de gas perturbsn la direceidn y sl rdgimen de pasgo normoles
del s0lldo y sl gas es particularmente serim cnando se rse-
lizan operaciones usendo una meyer velrcidad linesl del
agente fluidificante y donde egts agenis sea introdueide
dentro del leche de s0lido fluidificade 2 un nivel inferfor
al punte en que dicho tubo verticel aliments dentro del
lecho, Bn estas condicionss, exists un elevado grado de
turbulencie dentro del lscho fluido, el numsro y tamafic de
tales burbnjes de ges o ds reglonss de buje densidad dentro
del leche resulta muy grande, y es ozmsi segure que una bur-
buja euficientenmsnte granie para cubrir per complete la so-
perficie de secoidn transversel de ls sbertura inferior del
tubo vertical entrs en éste en clerta medids, Como la fre-
cuencia {6 tales encnentros aumanta con la velocidad del
ges, mas y mds burbujes, o porcionss de burbnjes, tendardn
a subir dentro de la zona de slte densided, asf, en un
gistemn de dor reeipientes qus opere a cuglguisr valer por
encime de ls vseloaldad minima pare la fluidifiocmeion, diohe
tuvo verticel interno o externo de alimentacion dirscts
pueds convsrtirse en una barrsrz totalmente ineflemz ocontra
la mezcla por retroceso de ges fDuldificante procedente de
una Zena a la ptra, & mencs qus ¢ use conjuﬁtamente on
él nna vdlvula de compueria.

Ds acuerdo con 8l pregente invento, se huce
elroular solido flnamente dividido entre dos reclipdentes
sin el empleo de viélvulas ds oompusrtz de contrel, En este

aparate, cada tuberis de transfersncia qus ve desde un

-7 -
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reciniente de contacte de un aigtema d¢ dog racirientss al
otro, estd dispneste en forma de ua tube qus tiene configu-
rooidn de U y qua comprends un tnbo vertical de paso descen-
dente qne condnce desde el fonde de un rsclgpiente a través
de wis zons de gren presidn o rame de cisrre que forma la
parte infericr del codo ds lz U, donds la prssidn s mayor
gue en cnalguier sitioc de la parte supsrior del gistems,

y luego, hacia arriba, dsntro del otro recipiente & través
ds un tubo vartical ds conexidn de paso agcsndente, UONO
ulterior precaucidn, cunalquisr reactivo o agente de fluidi-
flomcidn que satre sn cada zome de contacto a través ds

esta rame de pasc ascsndents del tubo dsa conexién sn forme
de U, 8¢ introducse & un alvel gituado bisn por arriba de

le rams de cisrre en sl fondo dsl codo de la U que& conec-

tg losg dos raciplentss. Bste @isvosicidn evita la mezdla

por raetrocsse dsl tipo entes mencionado sin sl uso de vél-
vulas de compusria pare crear una berrere variable de caidégé
de vresidn, ye cue ol sdlide y sl ges se introdncen ambos
hacle erribe dentro de cade zZone da contacto y no existe
una tubsrfe de¢ conexidn per encime del punte ds introduc-
cidn del gas & través de la ouel las burbujas de gas po-
arfen escepar haoia el otro recipiesnte. El dnico cemino
para @l paso de los s6lidos entre los rscigientes es &
través de estus ramas de cierre del codo de le U qus es-
4dn sitnades 8 un nivel infsrior sl punto en que el gas
reactive © &l cgente #1uidificente eg introducido dentro

de ley dubsrias de conexidn.

- 8 -
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Ie direceidn normal de pasc adsl sélide en ssta
disposicidn se mentisns estebleclendo una aiferencia de pre-
8idn a través de ocade una de las tuberfes de conexién en
forme de U, de tal modo que lz presidn total ejsrcida sobre
el g8lido en la rame de peso degscendente excedas & la contra~
vregidn total ejercide sobre el sdlido en la rama de peso
agcendents, Bstc s consigue manteanisnde le densided dsl
gdlido fluidificedo en, £l mencs, una de lms dos ramas de
paso sacendente sustanclslmente menor gue la de la rama des-
cendents del mismo codo de la U y &justando le presidn supe-
rior en los dos reciplentes para comvensger difersnclas en
sl nivel de los lechos de catalizsdor dentre de elles. &
rama de cierre del codo de la U en la parts inferlor de ca-
da tubesriec ds transfersncia por debajo del punto en que se
introduce sl rsuctlvo ¢ agente fluidificante no tema parte
an la formacién de la fuerza impulsora para le circulecidn
del sflido y opera en asencia come un tubo sifénico con
pregiones ignales en los dos brazos de la rama de clerre
gl mismo nivel, usando une eireacidn minima para dsr ung
mexime densidad de fldido y un efscto mdximo de cisrre por
presidén, 8in embarge, toda la longitud de la rama de paso
ggcendente ds ls tnberfe de transferencis, incluyendo la re-
ma de paso ascendente del clerre dsl codo de la U, funcic-
ne como tubo vertlical de pesc escsndsnte para resistir cval-
quisr intsrrupeidn en le dirsccidn normel de peso del =dlide
v el gas sn virtud de la presidn en sxceso en el fondo de

este tubo verticali en comparacidn con la parte superior, Ia

-9~
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megnitud de la diferencla de presidn entres la parte supe-
rior y la inferior de cada ung de las ramas de clerre del
vsdo de la U, asf como en otres partss dsl sistemsa, es
determinada por la altura y densidad del sdélide. fluidifi-
cado contenido dentro de sellas, Por este medio, ea posible
digsiier 51 eguipo teniende debidamente en cuenta les fluo-
tuaciones normsles de la presidn dentre de cualquiera de
los reciplientes de contectc, Ds escusrdo con egte invento,
la diferencie de presidn dentre de estes remas de cierre,
medida yvor debajo del vunto de inyeccidn de los reamctivoes
haola sbajo el nivel inferior da ls rama de olerre, &lcan-
zg& hasta un valer gqus &g mayor gue 8l adscusdo para com-
pengar las fluctnacionss de presidn normalss, de modo que
sg cres un factor ds seguridad pars operacionss & vsloci-
dadeg de gBs elevadag dentro de la zone de oontzcto.

D# acusrdo con otra caracterfetica del in-
vento, un proceso ds wonversion catalftica realizsdo en la
meners arriva deserite, forma nne o mds fases de un procsso
combinado para la conversion de petrdleo crudo en productos
de mscelte minersl mdg valiosocs y, particularmente, para ob-
tener rendimisntos mdximos de productos de bajo punto de
ebullicidn de les escelas de sbullicidn de los combuati-
blea pera motores y aceites de celentamientoa y rendimien-
tos minimos de prodvetos pesades, tales come sceltes com-
bustibles y slquitrén, con un mfnime de operecicnes de
tratamiente y un gasto de inversidn y de funcionemisnto

congifaergblamante rsdvuclde, BEste procedimisntsc combinade

- 10 -
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comprende una serie de fases integradas de destilacidn y

de convarsidn catel{ticas y/o térmica sn las omeles lce
preductos procedentss ds todas lus fases son conduncldos

e une fage Unica de fraccicnemisnte del producto y trate-
dos sn gllie de tal mude que &l producto crude reducido ob-
tenido ocomeo residuo liguido de uue fase de destilacidn del
crude see despojads cen vepores del producto obtenidos en
les fases de dsstilacidn y conversidn del orndc y sean pro-
ducldes corrientss indiduales que contisnan todas las frao-
cloney desesbles, teles como una scle corriente de combuse-
1ible paras motores y una s¢le ocorrisnte ds sceits de celen-
tamiento y una sole corrisnts que contiene tofo sl msterial
regado menoe dessable, tal come fracelones de fuel oil, son
recuperadas de dicha fase utnics de fraccionsmisnte del pro-
fucto en properciones Sptimes relatives, no requiriéniose
un froccicnemiente ultericr de ouwalguisra de estas corrisn-
tes para la recupsracion del prcducto final,

En los procedimientos combinagdog de destila~-
eidn y conversion de acsite orudo, propuestos ocon anteric-
rided, la recupserscidn ds rendimisntos meximos de combus-
tible pare motores y scelte pare celentamisnto produncidos,
sa ha conssguldo usualmente scmetiendo fracciocnes ligera y
peseda de nafte yrocedentss del elambique d4sl petrdleo oru-
do a ptro fraceionamienic y, ai se dessa, & tretemientos
adecuados de refinacién térmica o cetalftioa, teles como de
reforma, isomerizscidn, hidreformacidn, alcohilacién o, so-

maetiendo & coracking térmico o catelitlico une freccidn de
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gas oil procedente del slambiqus del orudo pars recuperar

todavia otro producto de bajo puntc de ebullicidn por frae-

cionamientc subsigulente de lvs productos semetidos & oracking

v sometiende el orude reducide a otra destilecidn a presio-
nes reducides para obtener slquitrdn y productos adicioneles
de bejo punto de ebullicidn, principelmente gas oil a tra-
tar con la freaccidn ds gas oil procedente del alembique del
crude cume se be menciconsdo antes, dotos procedimientos re-
quieren une plurslidaed de fracclonmdorss del producio que
dan variss corrientes de productos de gemes de sbullicidn
desetbles. Para une recuperacidn econdmice del celor, se
pecesitan grandes centidadss de apsratos de psrmutacién
tdrmica, tanto dentro de csde unided com en ccmbinacidn
antre unidesdes. Deben digponerse muchos depdsitos para par-
mitir 21 elmacensje ds loa diversos productos entes ds su
mezela sn les rroperclones dsgesdas, El equipo de destila-
cidn en vacfc usado para slaborar el crudo redmecide &s cos-
toge tanto con resrecto & su instslacion, come & gu funcio-
namisnto y conservacidn, Como rssultado de estaes complice-
ciones, los procedimisntes combinados de tipo convencional
deben ser operadcs & escela relatlvamente grende para ser
scondmices. Normalmente, se requisrsn cap:cidades de refi-
nocidn por encime de, por sjemple, unos 20.000 barriles
disrivs de petrdlso crudo para hacer llevaederas operaclo-
nes de este tipo, misntres que les refinerfas menores de-
bsn vroyscterse gsobre la bese de un rendimiento & menndo

indesecblemente elsvadc en fuel oll pesado y otros pro-
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dvctos de valer crmerciel rslativemsnte bajo,

De zouerdo con eésta caracterfstica del in-
vento, se élimina el apareto dsstilader en vacfo pera la
destilacidn del crude reducido y se consizuen economfas
considerables en ¢l equipo de fraccicnamisnto y en los dis-
pogitives de almscenaje suministrande virtuslmente todos
los prcductes en forme de vepor de las dlversas feses de
un rroceso combineado as{ como sl orude reducide procedsn=-
te de la destilacidn del crude & una fase dnics de fracclio-
neniento dsl producte y usande estoe vapores pura despojar
el crudo reduclido en le fase de fraccionamianto de todes
sug congtituyentes destilableas,

Para sllo, el scelte orudc rpuede somatsrde
g destilacidn en unc unidad destiladors convsncional para
el crudo para preduci® uns corrisnte de cabeze de nefta
virgen ligers, una corrients sepsrads de nefta pesads, uns
corrisnte aun més pesada de la gama del qusrogsno y del
acsite Diessl y cvlas de crude rsducilde, I&s colass ds coru-
do redncido puaden contsner todevie le fracecidn de gas oil
degtineda el menos &n perts & elimsntar materisl = une ope-
racion de oracking de gas cil. Ia fraccidn de guaroseno
rusde r<ouperarse coms producto directemente del aparato
destiladsr dsl crude ye que une ultericr conversidn no
sumenterd sustancialmente su velor como gusresent o aceits
Diesel., Todas las demds fracciones son entregadas a un frao-
cicnador dnico dsl producto viriuelmenis como sigue:

Bl crude rsducidoc obienide como antes se ha

- 13 -
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deacrito ss hace pesar directeaments a une parte superior de
la seceidn inferior dgeontacto de una columna freccionadore
en sgsncis cimvorncionsl, Ia corriente ds nafte pesada 68 s0-
matide @ uns reforma térmica o alta temperatura o catalftiocs
¢ a ctra conversidn que cornduzez & una mejores de sus cuali-
dades como cembustible para motores, y el eflusnte total ve-
porizado procedsnte ds osta fase ds convarsidn es suministra-
do & la columna ds fraccicnamisnto eén un pusto sitwado por
debajo del punto 43 alimentecidn del crude reducido, un esen-
cia & la tsmperatura de la fzse de conversidn, Ia fraccidn
de nafto virgen ligsre es andlogemsnis suministrada & la co-
lumne de froceicnamisnte sn un punto situado por debajo del
de slimentacidn del ormio reducids y puede inysctarse en es-
tedo 1fgquide o de vapeor deapuéa de un precalentamisuto &de-
cuado, si se deses. Del fracclonader &sl producto se recupe~
ren veries corriesntes de productss finales, por ejemple, une
cabeza de ges combustible, uns frzocidn de bajo punto de ebu-
114cidn de la game de ebullicidn del ocombusgtidble pera moto-
reg, nna fraccidn 33 aceits ds calentemiento, una fraccidn
de ges oll y une fraccidn mesade &s colas de la gema de fusl
oil., Ademds, pueds produclrse nne freccldn de gas oil que
contiene le fraccidn virgen de gees oll deseada pera al imen-
tar otro equipo de conversidn conjuntamente y en mezcla con.
ane fraccifn de develucidn el cicle o cecuvsrtide, en rele~
cidn dptima eprozimsda pere une operacidn finel de conver-
sidn., I& mayor parts ds la fraceidn de ges oil se hace pasar
a une fese ds coracking prefsrsntemsnts catalftico pera sar
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convertida sn 8lle sn cantidadss adiclonsles de conmbustible
para motorss, acsite Disssl, metsrigl de clole de la gama
dsl gas oll y coles pesadas, #£1 efluents tutal de este fase
de oracking ss hace pasar andlogemente sin pérdida virtusl
de czlor al fracecionador del preducte en un punte eitvade
por debajo de la alimentacidén dsl crude reducido, pero, con
preferencia, vor sncime de log vuntss de alimentacidn dsl
reformadiec, procedsnts del tretamisnto ds le nafta pesada ¥y
le nafte virgen ligera, De ests modo, &l crude reducido o

su equivelente es sometido a unz accidn de calentamiento en
contra-corrisnte, vaporizacidn y rsctiflcacidn, sucesivamen-
ta, primero con vaporss procsdentes del procsso de cracking
de gas oll gue son més negados y qus pusdsn estar & una tem-
parctura menor qus los veporss ds nafta usados §, lusgo, con
los vepores de nafte de baje peso moleenlar y, con preferesn-
c¢ia, de mayor tsmpsratura,

Cuendc ss opsra #n esencia en la forma que
arribe se ha descrito, ss dispons de volumenss en extiremo
grenies de vapores del proceso y se utilizan parsa degpojar
el orude reducido, con el efecto de que el volumen de com-
bustible pesadoc finalmsnte obienido pusde mantenerse €n un
mfnimo ol menos tan bajo come pusds conssguirse sn opere-
clones convsncionales aue suponsn la destilacidn en vacfo
de crndo reducido y, si se deses, inecluso menor, Bl produnc-
to totel de nafte ge prepers comc producto de cabeza que ha
gldo mentanido & slevedas tempsreturas durante un tismpo mi-
nimo y, por consiguisente, es de ozlidad =zupsrior oon résped-
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%o & la limpieze del motcr. Se obtisne una sole fraceidn de
combustible pessdo en la ocual todos los constituyentes pe-
sedos formados en las diversas feses estdn combinados ¥
que pueds someterse & un sole tratemiento de filtracidn
para recuperar un fuel oil final »pobre en sedimsntcs y de
1le msjor calidad, Bstas ventajes son adicionsles & los evi-
Gentes shorros en equipo de permutacidn térmica resultan-
teg de 1o eliminseldn de diversss operaciones intermedias
de colertamiento y snfriemionto y @ los de dispositivos de
glmacereje intermedic resultantezs del usc de una sole fase
de freccionamisnto dsl vproducto.

El numero y tipo de etopes intsrmedias de
conversion empleadas ds acusrde con esta caracterfstica
del invente dspenderd totalmente del ocarzcter del acsite
erude a trater y de los tipos, calidad y proporciones rela-
tivas de los productos dessados, Pueden &fiadirse o sugti tuir-
ailas meneclonsdss otras etepas ds conversidn, Por ejemplo,
puede aplicarss un tratamiento eoquizacién o de reduccién
ds le viscosided al crudo reducido antes de su enirada en
el fraoccionador dsl producto o 8l fuedl oil reocuperado del
fraccionsdor, sepdn los regquisitos del procedimiento y dsl
producto. El primer procedimiente pusde emplearss cuando
se requisren alimentaciones incremsentedas de meterial pare
el cracking catalftico., El dltimo puede ser dictade por
regnigitos de los plisgos de cerndiclones dsl fusl oil pro-
ducido, los cuzles pueden ssr sfectados por congtituyentss

formados on l& stepa de cracking, Olres etapes de conver-
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81on qus pusden integrarse en el procsso dsl Lnvento exclu~
yen los procedimisntos de hidicfcrmacidn ¥/u otros de me-
jora del fndice d¢ octano para la nefte virgen, el gvia~‘
breaking térmice o suspensoide dsl crude reducide, eto,

D: acusrdo con el prinecipic bfsice de esta caracterfstics
del inventoe, los vapores de preducto de todes estes fmses
serdn suministrados a la eteps ‘mica de fraccionemiente del
prodncte, en esencla como entes se ha deserito.

Bn ciertos casos, sl procedimiscto puede sim=-
plificarse todavia eliminando el elambique de destilacién
del orude y alimentando to0do sl scelte erpdo -dirsctamen~-
te al fracclonsdor dsl producte. Esto p&eda ger posible &i
no ss requleren fracclones sspcradac de nafta virgen yfo
de qusrogenc, Cuando se opera de ests modo, todo el crudo
ruede suministrerse ¢ une parts supsrior de la ssceidn infe-
rior de contacte del frsccionsdor del producto. Une corriene
te de neftae pesada y meterisl de oracking de gas oil pusde
retirarse dsl frgccionsdor y sovmetsrse & laug couversionss
antes  descritas, particnlarmsnte a reformary & craoking
catelftico, Los productos veperizados de estas conversio-
neg pueden devolversge lusge &l frecelonsdcr del producte
en un punte situado dsbajo dsl punto de &limsentacldn del
crudo. Tembién le nafta ligera y los gases de osbeza del
fraceionador puedsen devolverse &l fondo del fraccionedor
para ayudar a la rectificacidn dsl crudo., En todos los de=
mds aspectos, la opersoién del proceso serd sn essncia ande

loga & ls &ntes indlceda,
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Al llevar & le prictica el procesc combinado
ds refinacidn entes deserito, sl rendimiento y la calldad
is le froceidn de combustible pars motorss obtenida sufren
an clsrta medida por el hscho d® gue en snsenciea de canti-
dades sustencizles de hidrdgenc dsbsn ussrse la reforma
tdrmica o lu reforms catelftlica con prefersncia a la hi-
aroformecién catelftica en la operscién de reforma, para
proporcionay une opermcidn eficaz del freccionador del
producto. L& hidroformacidn catelfitica o los procedimien-
tosg similares son muy supsriores & los pProceses de rgiox-
pe reslizedos en ausencia de hidrdgeno, con respscte a ie
calided dsl produneto, incluyende la relaclén rendimisnto-
{naice de octenmo, contenide de azufre y limpleze del mo-
tor, de la gmselina, Sin embarge, lesg procedimientos de
este tipo suponen une praduccién nate y une develuoidn 2l
~olcle ds grandes cantldades hidrdgenc. Ta introduceidn
de egte hidrdgeno junto con el reformedo sn el fracciona-

dor conmun peras los productos perturbarfa serizmente la re-

cvpsracidn de vellosos rroductos finsles hidrocarburados

1igeros o requeririe un proyscto del fracclenader de di-

mensiones entiecondmicas.,

Ps acusrdc con uns mcdificacidn de esta
carccterfstica ael invento, gl procedimisubo de refine-
cidn combinzde artes descrito puede inclunir como un& de
les operacicnes intermedies la de reformar cateliticamen~
te lsg fraccicnes de nafta ocbtenidas en las diversas ete-

pes en pressncia de niarégeno y, tembién, el uso de, &l

- I8 -
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menos, parte dsl hidrdgenc producido en esta operacién de
reforme pere tratar otres fraccionss convenisntes obtenidas
en lag divereas etapas del procedimientc combinade fuera de
dicha etapn ds reformador y del rectifiocador frecelionsdor.

1 realizsoidn preferida de este modifficacidn del imvento
supone 1le incorroracidn e diche procedimisnto combinado sim-
pliflicado de operaciones catal{ticas de reforma de la nafta
del tipo conocido como "platforming” en les cusl es nafta
virgen yjo nafta sometida e cracking prooedentes de las di-
versas etapes dsl procedimisnto combinades se ponen eén oon~
tacto con un cetalizador de platino & élevadas temperaturas
de eproximedsmsnte 430-550%2C, altes presiones 4&¢ 28-70 Kga/amg
manomdtricos y regimenes relativamente slevados de devolucién
de hidrégenc el ciclo de sproximademente 85 & 340 msfbarril,
mentenidos devolvisndo el ociclo hidrégeno preducido en el
procesc. Bn leg cendlcionses especificadas, ocurrsn tres
regecciones de importencla, & sabsr, dashidroganaci6n de los
naftenocs e los ercmdticos ccrresﬁandiantas, hidro-cracking

de hidrocarburcs de elevado peso molacular a hidrocarburos
saturados de menor pesc molecular e fsomerizscidn de nafise ¥
de hidrocarburos de cadens rects, Ademfs tisns lugar uns des-
nidrociolizacidn de los hidrccarburos de oadenz recta direc-
tamenté e aromSticos y une desulfurizacidn gue convierte vir-
tuslimente todo ¢l azufre on hidrdgenc sulfnrado. Prinelpal-
mente como resultado de le elevada presién perciel de hiard-

geno, sl catalizador conssrva su sctlvided durentse muchos

meses sin regenersoldn.
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Otros procsdimientss convencionszles de
hidroformacidn pueden incluirse en al procese combimdo.
Por sjemple, la nafta y/o la sometlda a cracking pueisn
ponerée en contedto en presaencle de hidrdgenc extrafic y/c
de hidrdgenc formede in situ cen cotelizadorss bien cono-
cidos teles cemo los dxides de molibdeno, aluminioc, vans-
die y tungsteno, con o sin s={lics, scvortados sobre aldmi-
na, o molibdato de cobslto come tal u dxido de molibdenco
gsoportade sobre eluminio de cine, etec. & temperaturas de
unos 430-5509C, rresicnes de umos %,5-70 Kge/em® manomé-
tricos y regimenes de devolucidn ds gas al oicld de unoa
26-84 m®/barril de un gas de devolucidn &l ciclo que con-
tiene eproxinmdemente 80% de B‘z. i1a regeneracidn continna
0 intermitents del ocstalizador puede emplearse, gl &8s oraoe
ciso, para eliminar depdsitos carbondoecs por combustidn
controlada con alrs on mezcla con gas de combustidn devuel-
to al ciclo procedsnte del process de regsnerascidn, las
temperaturas de regeneracién estdn limitsdes per lo gsne-
ral & 550-65020, & cualquier vresifn conveniente, Ml plat-
forming u otro tratamiento convencionsl ds hidroformacidn
pugde efectunarse en capa flja, capa mdvil, o en unz one~
racidn dsl tipo "fliido" ¢ sncvonocille, todo sllo an une
forma oonocida en sf misma,

D acusrdo con otra realizacidn dsl inven-
to, cuaudc se incorporan telss procedimientns catal {tiocos
de hidroformacidn en un procsss combinsdo del tipo antss

@speclificado, el hidrdgsnc qus quede disponible en laz
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operzcidn de hidrofurmacidn ge use pora slever la calidaed
de fraccionss sometidus & cracking retirades del fraccio-
nador-rectificador coembinedss por un tratemiento de mejora
que implica hidrogenacidn, Por sjemplo, cualquier porcidn
degeada dsl materisl de gas oil ds devolucidn &l ciclo pue-
de tratarse con hidrdpenc ssparsde dsl efluente &&i refor=
mador ¢ con el efluante total del reformsdor, F tratemien-
to con hldrdgeno nuede reelizarsa sn condiciones gue no su~-
ronen cracking y que incluyen temperaturas de aproximadamen-
te 260-480¢0, y presiones de unos 52-281/Kgs/cm2 menomé tri-
cos @n praesencis de catalizadorss convenclonszles de Lidro=-
genspidn, tales como los dxidos ¢ los sulforcs de los me~
tales pesados de los grupss V, VI y VIII. Tel hidrogena-
cldn mejora la calidad del material de dsvolucidn al cicle
como material de oracking catslfticcs hidrogenande los cong-.
tituyentss fowmedorss de coque tales oomo los sromdticos
policfclicos, antas del cracking,

¥1 hidrdgeno procedente de la operacidn ds
hidrofermacidn puede usarse tambidn pars slevar la calidad
del producto de ges oil ligsro sometido & cracking dentro
de las gaemes de ebullicidn de los =zceites de calsntamisnto
¢ Diesal, Paras este fin ¢l {tipo de vreducteo de sceite men-
cionade puede ser hidrogensdo sobre los catalizadores de
loa grupos V, VI y VIII qus se accban de msncionar ya en
econdiclones, en essnciz, de dssmlfuracidn, teles como tem-
raraturas de unos 260-4302C, y presiones de erroximsdamsnte
735 Kgs/amz menométricos, ya en condiciones, en esencia,

-21~
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de hidrogsnzcida, simileres & las desoritag ocon referencia

g la hidrogenascién del meterisl de ges oll de devolucidn al
ciclo. Mejor gue usar hidrdgsno separade, el efluente totel
del hidroformedor pusde emplesrse purs slevar la calided del
gas cil ligero producido sometido & cracking como se verd
més claremente por lo qus sigue.

Ja nefis reformads puede mezclarse con las
frocciones de nafta recuperades del fraccionsder-rectifice~
dor, con preferencia, une vez que las wltimes hen sido some-
tidas & tratemientos convencionslas de acabade, talss como el
lavedo con cdustico y/o procsdimisntos adecuades ds sueviza~
eién, conocidss sn la tdonica., La nefta reformada misma es
de une oclidad y una pureza tan busnas como pargfic requerir
un acebado ultericr ds esta naturdleza,

Aunque sstos tipos de opsraciones puedan Ie-
querir medios espacizles de ssperacidn de ges y de liguide,
y/o de fracelonsmisnto, ademds del fraccionador-rectificador
combinedo, sl costo de instelacidn sumentado resultanie que-
da compensedo, &l menos en parte, por la callded mejorads
ds 1a mezola finel de combustible para motores. hdemds, el
equipo acsbador de la nafte pueds ser de tamefio consldera-
blemsnte reducido con lo cusl se garentizaneprecisbles eco-
nomfas en los gestos de instelacidn.

Da acuardo con otra realizacidn de esta mo-
41f1lonoidn del inventc, sl afluente total de la operacién
de hidroformacidn catal{tica de la nzfte gue incluye todo

el hidrdgeno presente sn esta orsracidn se usa sin snfria-

- 22 =
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misnte intermsedic pera rscitificar al menos uns parte del
crudo reducide antss ds sn sntrada en el fracciongdor-rec-
tifi cador combinade sn una opsracidn 4e rsciifiocacidn sepe~
rada que opera sustencislmsate a le presidn de la ouaracidn
de hidroformecién. Suponiendc une tempsratura del oruds Te-
ducido recuperado dsl destilador del crudo de aproximadsmen-
t8 320-40090, y una tempersture de unos 430-550¢0, del efluen~
te del hidroTformedor, esta rectifiocscién preliminar pueds
tensr lugar sobre une geme de tamperature de sproximsdemen-

te 340-4200C, 8 unz presidn de aproximademente 7=70 Kgs/om2
menométricos, In estes condiciones, una properoidn importan-
te de los constituyentes de ges cil y mds ligsrcs del crude
rednecide, ds, ncr ejemplo, 5 @ 50%, paseré por arriba con i
gl hidroformads y sl hidrdgenc. Insgo, el hidrdgeno puede “
separarse de les cabezas normalmente 1fouidas y devolverse
gl clclo & le operacidn de hidrofermmcidn despuds de un re-
calantamisnto sdscucdo, Bl hidroformado qus contisne las
partes separcdas del crudo redmcido puede hacerse pasar &
la seccidn de fraccionemisnto dsl fraccionmdor-rsctificader

combinado o fraccionarse en uns torre separgds para produ-

cir gas oil & user como material ds cracking catal {tice
y producto hidroformadc que puede mezclaree con la nafta
terminadas procsdente del fraccionador-rectificacor combl-
nado, como antes 8¢ ha deserite. Bl crudoe reducldo previa- |
mente rectificedc se hece pasar a la geccidn ssperadore del
fracelonador-geparadcr combinado pere ser despojado tode-

vfa ‘en elle con los vaporss efluentss de otras opsracio-
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ngg del procesoc,

En todas lug realizsciones que se han descri-
to arriba, sl hidrdegeno en axceso ques queda dlsponible en ls
operzoldn de hidroformeoidn por encima de les reguisitos de
develueidn al ciclo de este oparacidn, puede hecerse pasar
e le seccidn gseperadory del fraccivnsdor-gsperader combinado
rera ayuvdar en alle & reotificar el orudc reducido. Le nefta
& hidreformar pusde s2r nafta pessde virgsn sole, o nsfie
resada retirada del frecclonadecr-rectificader combinsdo y
que ccntisng tantc nafte virgsn como nufta de cr@cking ¢ onal-
quier mezcla adecnuda de dichaes neftas pesadss. Pusde ser de-
seable hecer que quade disponibls toda la nafte virgen pare
ractificer »1 orude reducldo =n sl fracclonmdor-rectificader
combinade. En sste caso, une corriente combinada de nafte
virgsn ligere y pascde rpusds hacsree pasar dirsctamsnte &
la seccidn rectificadera dsl fracclonsdor-rectificader y solo
une fraceidn de nafta pesada procadsnts del fraccionsdor-rgce
tificador puede sometsrss a hidroeformacidn cetalftios como
tntes 8¢ he descrito,

Heblendo expuestc su naturaleza y objstes ge-
nereles el invente se comprenderd mejor per la deseripcidn
nds detallade que signe y que hace referancla &l dibujo ene~
Jo, en el cuel:

Ia figura 1 es une rspressentaoldn diagremd-
tica de una forma de apsrato para llevar a csbo el trata-
miento y que incluye un reactor y un regenerador convenisn-

tes para el cracking catelftiico de hidrocarburos,
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Ia figwm 2€s un proyecio &lisrnative que in-
eorpora 1og mismos principlos fundamentales,

Tes figuras 3 y 2& muestran un diagrame es-
quemdtico ds pasc del procedimisnto combinede de acuerdo
con gl invento; y

las figuras 4 y 42 musstran un diagrama es-
guendtico ds peso sltsrado de la forme mcdificada del pro-
ceg0 combined que incluye les crperaciones ée hidroforme=-
ctén de le nsfte.

e figure b muestra una forma alternativa
@e opsracién de hidroformscidn con mayor detelle; ¥

Ie fizure 6 muestTs uns modificacidu de la
disposicién representada en las figuras 3, 38, 4y 4.

Bn les figures 3 & 6, las pertes gimileres
a8 han indicefo con log mismos ninesos de refsrsncls.

Con refsrencis, shora, & la figura 1 de los
dibujos, el sisteme 1lunstrado incluys un reciriente de
reaceidén, o resctor, 10, cilindrice y dispuesto vertical-
mente que contiene un lecho flul ficedo 11 de catalliza-
dor qus tiens un nivel indicade sn 12, en &l ocusl les hi-
drocerburcs introducidos por le tuberfe 1% son sometldos
e oracking catal{tico. Los geses o vapores de higrocerbu-
ro gque suvben & través del lecho flulde 11 mentisnsn el
lscho en un sestade fluidificade denso turbulente que
tiene el espscto de un liguide en gbullicién, Un recipien-
te de rag@n%racién, o regenerador, 14, ssparade dispues~

te eproximedenente al misno nivel que @l reactor 1G cou-

- 25 -
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tiene un lecho Flunidifiocsde 15 similar de catallizador gue
tiene un nivel indicsdo en 16, qus estd sufiﬁanao regene—
rocidn para quemsr los depfeitos curbondcecs formades du-
rente la reaceidn de cracking, El ges de receneracidn es
un gas oxidants, con prefsrencic, sire, que subs & través
dsl lecho 15, de mode gue lo mantenge »n el esteado fluidi-
ficmde dsnso y tnrbulento,

Bl catalizador smpleuzde para ests proceso
pusde ser un catalizsdor & base de silice preparado por
1e activacidn deida de sreillas ventonfticas o uc catali-
zador sintético derivado de gel ds sfllce o ds otras for-

mee del deido silfoico, Bl catalizador puels ser del tipo

1
i

de s{lice-eldmine o de sfliocs-megnesie, con adiciones adscua- !
das de otrss constituyentes activos tales como éxldos de
circonio, éxido ds bers, o similerss. Este catallzador pue-

de tener le forme de un volve finamente dividide preparade

por molisnda o la de psquefies puferag preperadas sacahdo
éonV$ﬂianxamaﬁte an el cosc de catolizederes sintétioos. ]
Bl cstelizzder coutisine con ;réﬁ@rﬁncia narticules que

tienen une escale de tamsiics que incluyen pertfculas ei=-
tpedes dentre de la gems dsgde 0 2 unas 200 micras de digd=-
metre. Te presidn superior dentro del r eactor puede ser

de eproximzdemsate 0,42 & 0,70 kgs/ om®, segdn es determi-

nede por la contrapresidn d¢l sistema de recugeracldén del
producte (no reprssentade), que ¢s la cefda &8 presidn

cus dsben vencer los vapvres dsl producto. ke presicn en

ol regsnsraior puede ser de uncs 0,42 & 1,06 Kgs/ an?, ¥y
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le relacién antre le vresidn del reector y ls presidén del
regeneredor es un contrel corerstive imrortante, como se
indics lusge con mayer detalle. Tente le preaildén del rezo-
tor come la presidn en el rsgensramier pueden incrementarse
considereblemente mds €11¢ 88 les velorzs que zouf se indi-
cen manteniande le edecneda ralacidn sntre slles y pusden
ser de 7 Kgs/om® o meycras,

El materigl de elimsntacidn pars el proceso
ds cteacking catelitico pusde s=r vn gas oil, unz nefta, un
destilade pssado, un crudo descabezado, un crudo snierc u
otras fracclones de aceits cruds, pcr separzdo 0 en combi-
neoldn, ¢ el procadimisnto puede aplicarss & hiaroe&rburﬁs
1f{quides o & mszclas de hidrocarburos derivados en parte
ds orfgsnes distintos del petrdlsoc.

ia temperatura de la reaccldn de cracking
puede ester dentro de la gama de 370-6002C0, sienic con pre-

ferencia de 460-5102C y la temperaturs de la regenerazclén

~

pueds aestar sntre 480-6502C, slendo con prsferencla 592=6292C,

B sistema estd destinade e operar sn condiclonss ds equili-

brie térmice, es dseir, gue la combustidn de les depdsites
carbondosos formedcs sebre la suparflcis del ocztalizadox

duronte le reczccidn de eracking propsreiona calor suficien-

te para sl repensrador y sl rsactor properciona esta zlimen-

tnoidn de caler pare qua la veperizzeldn y el cracking se
realicsn el desscde valor de temperatura. Le rslacicn ca-
tal izedor-acelte, requerida para mantensr esta 0peracién
& equilibric térmios, variard con las carzcteristicas del
meterisl de alimentacidn, la temperetura & la cual este

e 27 -
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matesrizl es precalsntade por permutecibn indirecta de calen-
tador con divarses corrisntes de eflusnte proosdentes de los
procesos ds craciing y repeneracidn y la tsmperstura de
cradring dsseada, Este ralzcidn cetalizader-acsite, puede
varier desde aproximadamente 5§ o 1 hasta 20 & 1 partes an
page y pusde ser ds sprexinadaments 16 & 1 en les condlelo-
nes rrefzridas.
Bl catalizsdnr agotedo es retirads del rezc-

tor 10 y beja ocomp suspensidn disperss s través de wun rec-
tficader 17 gne puede provesrse con obstdcules en forma de
disco y bufinelo 18, Uns tuberfs 19 suminiastra vapor u oiro
ges degpojador sl fondo dsl resctlficador. Bl catalizzder re-
tirado @sl fondo Gel rectificador 17 pasa por unse rama 20

de clerre ds un codo de U.al tube vertical 22 de paso ascan-
dsnts 4s conexidn, 31 tubo vsriical de paso escendente 22

se extisnde en la parte inferior del rsgensrador 14 y termi-
ne dentre ds la parts cupsrior dsl lecho F1dide 15 del mismo
por debajo dsl nivel 16 de este lecho, Ss Glsponen unes dg=-
rivecionss de aireacidén 21 en este rema ds cierre 20 del codo
de la U oue conscta &l rsctificader 17 con al tube varitical
de peso cgesndsnte 22, para swninistrar le centidad minixe
ds vapor ds asgue u otro ges ds alrezcldn raqueridc para men-
tensr la flnidasz en lez ramo d5 cilirrs con la méxine Sengidad
nerse sn sl leche 15 & corts distancie por sncims de le parte
guperior del tubo verticel 22 ds pese ascendsnie pare dar
ans distribueidn mejorads del catalizsder que :ntra en el

3
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lgcho 15,

41 nivel 16 dsl catalizador dentro del rege-
ngrader viene éfija&o por la extremided superior abierta del
tubo vsrtical 24 ds axtreceidn y de paso descsndents, que

sg sxtiends hasta dentrc del regensrador 14, El catalizador

proesdsnte dsl leche fldide 15 rebosa dsntro de la parte su-

perior 25 de ests tubo vsrticel 24 gue tiene un diémstro
meyor cua su poreién inferior pare e9Ivir como pozo de e%-
traccldn v gue da me cepreidad sobrants pere ecomcdsres
a las pegueiias fluctuzclicnes an le proporeidn a le onal re=
bosa sl catslizednr., Ta contidsd total dsl catallizar mante-
pido =n sl leche fldide 15 es, esf, virtuslmente constante,
para un catalizador dafo, sometida & varis cicnes de menor
cuantfa resultentes de cumvios en lz dsnsgidad o en le dig=-
$ribucién del tamefio de partfcules dsl catelizador, Pueden
hecerse uncg ranures verticslea 26 en la parts supserior dsl
rozo ds extracei¢n 26 para dar un régimen més suave 4o Y&-
tirsda dsl catelizzdur y para permitir ligeras varigoiones
en sl nivel 16 del catalizador sin grandes fluctuacionsgs
en 1la proporcidn & la cuel sl catellzeder rsbosa dentro dal
pozo de extraceidn,

Bl caislizador gue baje por sl tubo vertical
24 y gue pase por la rama 46 clerre 27 dsl codo de la U eés
mentsnido & we densided flulda méxima con ayuda de la can-
41a8d mfnima de vepor ¢ &8 otro gas de eireaclién introdu-
cldo por lag derivacienss ds eireacion 28, Ie rama de cls-

rre 27, qus crere vara impedlr cnalonier tendsncla & que
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los hidrocarburos inysctados por la tuberfs 13 rstrocedan

8l regenerador por la tubsrfs 27, comprends aguella parte

del conducto gque conascts al ragsneraier 14 con el reactor

10 vy que queda vpor debajo del nivel de le ﬁub@ria-lz de in-
yoncidén dsl acelits, indluyanio toda la parte inferior ocur~-
va de este conducto gue queda sntre la tuberia 1% en la tube~-
r{a de mso cscendents y un punto arbiirsrio correspoundiente,
29, en la tuberfe descendente 24, Bl puntc o nivel 29 estéd
entre la porcidn descendents vertical recta 24 de este con-
dueto y la porecidn curva 27 de la rame de cierre, aproximmda-
mante al mismo nivel gue el punto en que la tuberfe 13 de in-
veccidn dal acelte entra en la tubsrfa 30 de transfsrencie

de paso ascendente, El catalizador ¢ue baje por el tubc ver-
tical 24 y la rema de clerre 27 pesa luege al reactor 10, por
medio de la tubserfs 30 de transferencia de paso @scsndente,
gue tieme un didmetro glgo mayor gue la tuberfa 27 y =e une
& 1la tuberfa 27 el nivel de la tuberfa 13 de inyeccidn del
aceite por encim del codo 48 la U gue forma la rema de
clerre, ; '

Bl gas oil u otrc material de slimentacidn
hidrocsrburado pars ¢l procese de oracking, gue puede ester
precalentade por psrmutacién indirecta de calor con diver-
sag corrientes de productos 0 con el gés de xegennracién
expulsadc, en cualquisr forma conveniente, ag inyectado en
la tuberfa 30 per le tuberfe 13 en un punto situado Juste-
mente encime Gel nivel en que la tubsrfe 30 se uze & la ra-
me 27 de ci&rre dgl codo de la U. Za mezcla de’aceite vy ca~
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telizador formada por la inysceidn ds hidrocarbure 1l{qui-
do precelentado por,le tuberfa 13 avanza como suep&nsién.
dilufda dispersa de catalizedor de cracking de vapores
de aceite, pcr la tubsria 30, dentro dsl reactor 10. Los
aumeniss muy grandes en el volumen del gas caunsados por
la vaperizzcidn y expensidn del acelts sn esta tuberfa dan
& le suspensidn resultante una gran velocidad y une densi-
ded pequefic. La gran velocidad de la sugpensidn ds catali-
zador an aceite n la tuberfa 30 disminuye bruscamente &l
sumentar el didmsire del recipients, donie esta tuberfe
de trensferencia se vacie en el resctor 10, Asi, la densi-
ded en la tuberfa de transferencia 30 puede tener un valor
ol tuado dentrc del 1f{mite de 32-160 Kgs/-m® en condicicnes
én que la densidad del oatalizader dentroc dsl lecho 11 ¥
sl rectificador 17 puede sar de aproximadaments 380~560
Kgs{m5 v le densidad en &l tubo vertical 24 y las patas
de clerre 20 y 27 puasde ser de aproximadamente 500-720
xgs/m.

1a 1fnea de transferencia 30 atraviesa la
pered lateral del reactol 10 cerca de la parte superior
de la seccion rectificadora 17 ¥ termima dentro del reso-
tor en un cene distribuider luvertide 3l. Ie suspensidn
ailufda de catalizedor sn aceite ds la tuberie 30 es in-
sroauclde en el fondo del lecho fluido 11 & través de la
regjilla perforade 32 dispuesia horizontalments en le palr=
te superior del cono dlstribuider 3l. Un cono desviador
invertide 32 pusde disponerss dentro del cono digtribui-
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dor 31 y debajo de ls rejilla 32 para dar una distribucidn

mejorsda de cetelizador y vaporss de hidrcoarbure & travds

~ds la superficie infericr de la seccidn transversal del

lache fluido 11, La extremidad suvsrior del conc disgtribui-
dor 31 tiene un difmetro menor que el didmetro interior del
reactor 10 para dejar un espaclo anular 34 & travds del cunal
el catalizador puede bvejar desde el reactor 10 a la parie
superior del rectificedor 17.

Bn este disposicidn, sl catzlizador denso
procedente del regensrador 14 que se suncuentra en &l tubo
vertical 24 de paso descendente, con inclusidn del poze de
extraceidn 25, funciocuna en la& manera ususl pare former una
presifn fluietdtioa dentro del tubo vertical y le direccidn
del paso de catallizedor desde sl reganaraaor 14 al reactor
10 aé mentenids por el equilibrio en la presién fluietdti-
ca & través de la rams de clerre 27, La presidn fluistdti-
ca gjercida por gl catalizador denso dentro del tubo verti-
cal 24 axceds & la ejercida por la suspsnsidn de cataeliza-
dor dilulde de la tuberfs de transferencia 30 de pesc as~
candsnte, solgmenta en la pequellc caida de prasién debida
e lag pérdidaes por friceidn sn la rems de clerre, que ascien-
de a une fracoidn de algunss decenas de gramos yor centime-
tro ocuadrado, Bsta pequefie calda de presidn a travéds de la
rame de clerre no pusede adqulrir un valor nEyor, en un tubo
ebierto, en avsencls de une berrera arbitraria de calda de
presidn, tal como las valvulas de compusrta usadas comin-
mente én otres sistemass para controlar el r<gimen de pazss
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del catalizador, Bn estas cirocunstancies oualquier catall-
zador adicional gue caiga dentro del poze de extraceidm 25,
desplaza sélido @ le tuber{a de transferencis 30 determinan-
do el sumente corregpondients en la circulecidn &dl ecatali~
zador. Andlogemente, la densidad de le suspensidn dense de
estalizador en el tube vertical 22 de pasoc ascendente que
1leve &1 regensrador 14 es varisble dentro de limites bas-
tente €mplios que pueden ser 160-400 Kgsfms, perc que &n
cnelqguier ocasoc es considerablemsnte menor que le densidaed
en el resctor v en el ractificsdsr, de mode gue la presidn
fluistdtica ejerclda socbre la corrisnte descendente de ca-
tolizador an sl fonde del rectificador tiends a excedsr &
la presidn flulstdtica scbre el catalizador gue subs én el
fondo del tubo vertical 22 de peso ascendents,

Le densidad del catalizador en el tubo verti-
cal 22 de past ascendenta es controlada inysctando aire des-
d¢ un ventilsdor 35 o inyectand vapor de agua u otrc gas en
progorcidn contrclade a través de le tuberies 36 gue entra on
la parte iﬁmarior del tubo vertical 22, Jjusitemente sncima del
nivel en qus &l tubo vertical 22 ge conects a la ram de
cierre 20. Un sumecto en la proporcidn de aire alimentado
por el ventiledor 35 da asf como resultadc un incremento en
1a proporcién de le circulacidn del catalizedor entre los
recipientes, debido & wnas dleminueién en la deneidad de la
columne de ocatelizader en el tubo verticel 22 de pase ascenr.
dente y une disminucidn en 1z contraprssién fluistdtion ejer-

ecida por elle, Cuendo se use aire oomo cerriente de gas de
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control del rézimen intrsducida por ls tubsrfe 36, el ven-
tiledor reforzador 35 puede &sSpirer de la tuberfa de aire
privcipal 37 que suninistre airs &l regensrador 14 desde
sl ventilador 38,

Ia fusrza de impulsidn para la ciroulacidn
del catelizador entre los recipientes en ests aistems es
derivada del equilibrie de presibu fluistdtica, como sautes
se ha indicado, porque la densidad de la mezcla de cata-
lizador dentro dal tubo verticel 24 de paso descendente
sxceds en egsnciec a le densidad en la tuberfa de transfe-
rencla 30, v ls densidad de la mezcla de catallzador en el

ractificador 17 ¥y en ¢ reactor 10 sxceds en a@ssncis b la

‘denaidad en la tuberfa 22 de paso ascendsnte. Considsrando

este equilibrio con mds exmctitud, la presidn total en al
lade dsl reactor de la rama de elsrre 20, que results de
le presidn de gas en la mrts suﬁ@riur del resctor 10 mda
la presidn fluistdtioca dsl catalizador dsl lecho 11 y del
rectificader 17, pueds hacerse qus exceda & la contrapre-
8idn sn le base del tubo verticel 22 de paso ascendente
sobre sl lade. del regensrador de la reme ds cierre 20 Que
resulte de la presidn del catalizador en el tubo vertical
22 de pasc ascendente, mds le peguefia presidn debida a la
parte del catalizador del lecho 15, por encimz del punto
en gqua la tuberfe 22 entra en 6l regensrador 14 y la con~
trapresidén dsl gas encima del lecho 15 del rsgenarader,
determinando un flujo ds catelizader gu2 tiende & ignalar
1& diferencis de presidn asi creada; Por otra parte, la
- 33 -
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presidn de gas sn la parts superior dsl regensrader mds la
presidn dsl catallzador dentre del tube verticsl 24 de paéo
dazcendents 8 jercida sobre @l lade del regenerador del cie-
rre 27 del codo de la U, que varfas con &l nivel dsl catall-
zader dentro del pozo de extraccion 25 y aumenta con el éebo-
se de catalizador dentre del pozo de extraceldn, contrarresta
1z .contrapresidn de le suspensldn de catelizador en aceite
en la tuberfes ds transferencia 70 mfs le presidn flulstdti-
oa del catslizador del lecho 11 y la contrapresidn en le par-
fe su@eribr el rsactor y la excede solamente en la pequeiia
dlferencia en presidn 1gnel a le calda de presidn por fric-
cionea, |

Tas remas 20 y 27 del cisrre del codo de la
U constituyen en esencia squella parts da las tuberfas de
transferenciz ous cocnducen desde el reacter y el regensrador
que gueda per debejo del nivel ds le tubsrfe 36 de inyscecidn
de gee y la tuberfs 13 de inyeccidn ds aceits, respectiva-
mente, Aafl, la rama de clerre 20 comprende toda la tuberia
en forme de U entre lo tuberia 36 para la introduccidn de
1s ocorriente de gas de control del régimen en el fondo dsl
tubo vertiocdl 22 ds paso ascendente y el nivel arbitrario

corragpondiente 39 situado en la cworriente descendents de

‘satalizador por dsbajo dsl reactcr 10 en un punto csrcano al

fondo del rectificador 17, ke preaidn fluistdtica en estos
dos puntos tlends & ser igualada por el comportamiento flui-
do de le suspsnsidn de catalizador entre sllos, Te porcidén
ds flujo escendsnte de esta rame de cisrre entte el fondo
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dal codo 20 de le U y la tuberfs 36 de inyeccidn de aire
funciona como cierre positive de presidn que se oponse &
cuclesguisre fuerzas que pudisran tonder a heosr qus el
gire procedente del tubo vertlical 22 de peso ascandaﬁie
retrocediera al reactor 10 en contra de la direccidn nor-
nel de paso, Ests efscto ie cisrre exigte porque la pre-

gidn fluistdtica en el fondo del codo de le U es mayor gue

en el punto de inyeccidn de aire ¢n 36, La porcidn de flujo

descendente de la rame de clerre 20 entre el nivel 39 y el
fondo del codo de le U forma une carge de presidn suficien-
t¢ pere contrarrsstar la difsrencie de presidn gue produoce
el efscto obtursdor en la porcidn de flujJo ascendsnte de
la reme de cisrre 20, &e modo que el . efecte neto de la ra-
ne de clerre sobre la oclrcunlacidn del catalizador es el da
an tube sifénico. Za posicidn del nivel 39 dentro del recti-
£1 oador 17 egtd ligeramente por sncims del nivel de la tubs-
vfe 36 de inyscelén de alre, a causa de la cafde fe presién
por friceidn de la corriente ds edlide flnidlficade que
paga por la Tame de cierre 20 y porque cvalguler cataliza~
dor dentro de la porcidn infericr dzl rectificador 17 gue
pueda formar pzrte de ls rama de paso descendente del codo
de 1z U tiens unz densidad de flulde algo menor gque €l
meximo.,

Andlogaments, la rema de clerre 27, que S6
extiende desde sproximsdamente ¢l nivel dabla tuberfe 13
de inyscoidn de aceite al correspondiente punte o nivel
arbitrario 29 en el tubo verticel 24, de paso descenden-
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te, cuslquier tendencia & que los vapores de escelte en la
tuberfa 30 de transfersncis de paso gscsniente se -~ muevan
en la dirsceidn inverss hacla &l regensrador 14, es contra-
rrestade por le carga de presidn flunigtdtica del cataliza-
dor contenido en la porcidn da r&g0 agcendente de sste rama
de clerre entre el nivel de lo %uberfa de inyecoidn 13 ¥
6l fondo del codo de la U, Asf, no hay posibilidad ni de
que la corriente ds ges de regeneracidn principel inyscta-
da por la tuberfs 37 ni le corriente de fluidificmcidn in-
yectada en la tuberfa 36 sparezcan como burbujes de gas en
gl fondo & la rama descendente dsl code 20 de la U qus
ccnduce haoia ebajo desde el lado del resctor del sistema,
gin vencer primerc el cisrre Qe presidn poeitive estableci-
do en la rema de peso ascendente de este codo de le U, Ias
migmes consideraciones se aplican e los vepores de aceite
de la tubsrfa de transferencia 30 con relaclén el codo 27
de 1z U ¥y &l tubo vertical 84 ¢us counduce hacla ebajo des-
de el regensradol,.

Le cargs de presidn fluistdtica del catali-
zador contenido dsntre de estos ccdos des U sirve asf como
cierre positive contra la mezcle por retroceso de aceite
procedente de la tuberfa 13 dentrc del regenerador 14 o de
sire procedents de la tvberfa 26 dentro del reactor 10.
Bste efecto obiurader de estos codos de H; gituados por
debajo del punto de entrada de la tuberfa 12 de inyeccldn
de aceite y la tuberfs 36 pars el gas de ocontrol del régi-
men, propcer cions un factor de seguridasd sobre y por encima
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de la carge de presidn y ds la componente de velocided del
catallzador que baje sn cala rame de cierre, Betos dlti-

mos faotorss son suficlentes por sf mismos pare mantener

le circulacidn dsl catalizamdor en le dirsccidn deseads en
eusencie de fluctuaciones de presidn dsnire del sistema, ps-
ro né 1o son bastente para impedir con cesriéze uma inversién

en asta direcoidn ds puso debide & golpes normeles de pre-

_gidn dentre del sistem ., Como se ha indicado anies, le al-

“ure de les remes ds cierre reguarida para ccnsegulr este
propésitc debe ser suficiente para acomodarse & leg fluctus-
clenss de residn que ocurren en el funcleonamlento normal .
Bn los preyactos ceﬁvencionalea de instalacionea pasa
oracking cetalitico, en que se emplean vélvulas de compuer-
ta para controlar el régimen de cirouiacidn del ocatalizador,
se tropleza con cambics brusces en le presidn del orden de
0,14 & 0,20 Kgs/omz, perticulermente #n loe elevadores de
1a foss ailufda donde sl catelizudor que cae & través de

la valvula de compusria es recogido por el zgente fluidl-
ficente para la etepa siguianta del ciclo operative y aubi-
do &1 sigulente reéipienﬁa de contacto en forma de suspen-
gidn dlopersa diluida. Bn el funcicnamiegnto de tel sistenms,
1e ocafda de presidén a travds de la vélvula de compuerta

2. D3 acuerdo

nohea es menor de sproximedemente 0,21 Kga/em
con el_presente invento, no se emplesn vdlvules de compuer-
ta para controlar sl régimsn de circnlacidn del catalize-
dor y la caide de presidn qus se reguiere pare impedir la
mezcla pur retroceso de los gases procedentsg de un reci-
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pisnte de centocto sl otre, viene dads por la rema de cie~
rre d=1 code de la U por dsvajo 48l nivel de introduccidn
d¢ los Gcs gusss de zluildificaeldn, 4sl, por ejemplo, un
catalizader fluleificade oon una dencided de 608 Lge/dm>
en condiciones ds aireacidn minime regusrird une alturs de
tubo verticel de aproximsdamsnte 1,14 metros por 70 Kgs/cmz
ds cafde de presidun, y ure slture de 4,50 metros en estos
clerres de codo en U proporcicnsrd una difersncia de pre-
sidn de obtuzracidn de unos 0,26 Kgﬁ/cmz. Agte puede come
pararss con una cafda totel de prssidn de unos 0,14 @ 0,56
Kgsfcma e través da los leches f1dides 11 y 15 en & reac-
tor y on el regenerader, dspendiendc ds la altuvra de es-
tos leches fldides y de la densidad de le suspsnsidn de
catalizador sn gllas,

Una carccterfstica adiclonal de este iuven-
to e 91 hecho de gue la corriente de lz &limentacidn de
aceits inysctadas sn ls tubsrfe 13 entre en la tubsria ds
transfarencia 50 en le misns dirsccidn de paso gque €l ca-
talizador de #1l&, de mode gue no hay un cambio bruscce en
le direceidn de pasv del catalizador, ya sn el punto de
inyecolén de inyscoidn de la elimentacién ds scslts, ya
en 8l punte donde la curriasnte de catelizader enitrs en
esta tuberfa de transferenciz, Bate flujc concurrende
de mcsite procsdente de la tubsrfa 13 y catalizader pro-
csdente ds la tuberfs 27 & travds de l= tuvbsrfe de trans-
fesrenola 30 dentre del recctor, de ure overscién nds sua-

ve con fluvcinesclenes de wresidn mucho menorss en este pun~
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to que las chasrvadas sp sl funcionamisats de un equipe
convancional controlsde pur vélvulas de cempusrta. Andloga-
ments, sn la tubsrfa 36 sn la perts infsrior del tubo ver-
tical 28 ds Flujo sscendents, sl peso 08 cetalizader ¥y €1
yaso d# gas lntrcducidos &s colineal, de mode qus 86 Ieé-
duzoen al minime las iluctuacicnes de presidn que tienden
4 gconrrir debide & la formacidn de bolsas de catallzadcr
mel dispersedo su la tuberfa de tranefsrencia, donde hay
on cambic brusco en le direccién ds flujo de gflide en el
sunte de imyeccidn &zl gas. Ias fluctuacicnss de la presidn
en & tubo vertical 22 son también reduoldas &l pinime man-
teniendo ls columne de catalizedor en él en forma 4§ suse
pensién demea, més bisn que de suspenaidn diinide, Cneles-
aniera bolsas de catelizedoy mel Aizperscde que persistan
durente una corta distoneia dentro &sl trayecto 48 peseo
egcendante a9l sdélidc dentre d¢ este tubo vertical cauwza-
rén czf solomsnte impulscs locales de mency cuantfe en la
presidn, debides & le difarsncia de dsngidad, en lugar de
log brusces golpss ds presidn gue pusdsn ocurrir cuande

tal bilsa cperecd €l unié tuoeris de transfersncia de la

Ja elineitacidn principsl de aire ds com-
bustidn para ol procese de rsgeneracidn es introducida
en @l fondo del regsneradsr 14 por la tuberfa 37 prooce-
dente del ventilader 28 y por sl qusnaddy auxilier 40.

Kl qusnmader auxilier 40 siiuado sn gl fondo del ragsLsra-
dor 14 sa emplee paora sporter ocalolr al cgta;iéaa 7 Que=
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rante el perfcde ds comlenze #«1 funcionamisnts. Pare este
fin, la tvoerzfe 37 elimanta dirscicasats 8l quemsder 40, ¥
se dispons dnrante el rericde ds encsndide ung slimentseidn
geparada d+- combusiible 1fguido ¢ gasscso, ¢us no €6 he Te-
prsggentado, Durante sl funcivnamisnte nermel, ne tisne luger
combustidn en ests quemador. Une cupsruza hueca semiesferi-
ca 41 refractaria qus protege le parts superlor ds la sali-
da sl gusmedsr 40 proisge tambidn le rejilla metdlioa 42
dg distribucidn dsl ges cus soporta el lecho fluide 15 con-
tra sl czlor radiente directe misntres estd sn uso el que-
mador. Bl sstrscho intervelo 43 entre la capsruza 4l ¥ le
parte supsriscr ssbresulisnte dsl quesmader 40 proporeions uné
trampe pere los vaporss y de tanbidn & le corrisnte de ges
en asts punto une gren velecldad que syuda & impsdir gue
cnalguiar catelizeder ds dentro dsl conc inferier del regs-
nercdsr dsbaje de la rsjilla 42 caiga dentro del qusmador,
Bl alssfio ds lz reiilla 42 que sopnrte 6l
lecho fldide 1F es tel, con -rofrrenciz, qus heye ume cafda
de presidn suficlents e travds ds sgta rejilla para impedir
el reflujo dsl ctazlizodor a truvés ds sus obariturcs, con
el resultedc de oque sl ccas en el fonds del regensrader 14
gebajo de lz x2jille 42 marche des crdinario exsutoc de ca-
telizader o regfmenes normsles de alimertacidn de alre &
trevés dal ventilsder 2€, #1 tubo vertical 22 de paso ae-
candsnte se repregsaeata come pemtrande dsntro del lacho
fdido 15 e un nivel por enclos de le rajille 42, 10 cusl
efinde la difsrsncis de presidn fluistdtica del ocatellzador
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dentre de sste porcion asl tubo verticel ocon rslacidn a la
del lscho iluide 15 & la fuerza lmpulsora pare la circule-
olon asl catelizeder, y cisminuys as{ la =lsvaclen total

del recipisnts requeride., Bn otros cospa, sin enbarge, pusds

' g8r dsseable gqua 51 fubo verticel 22 termins =1 nival ds

la rejille 42 o0 sun 2 un nivsl infsrior, tal como s1 punto
donds entrc en el fonde del raeclpisnte, de regensracidi, 14.

La presidn supsrior dsntro del rsactor 10
por encime del lscho fluide 11 contenide sn &1 puede ser ds
uwos 0,63 Kgs/cen2 come amtss se hs indicado, segin es deter-
mineda por la centrapresion en el sistems ds recuperacion
del producto, Log vaporse da producto qus pasan por encima
desds el lsche fluldo 11 contisnsa particulas de catelizador
erragtredes ¢ue =i separades de los vapures del producto
por dog o tres fases do medlos edecuados para ssparar gas
y soiide, 44, tal como un separader cicldn, multialcidn o
ginilar, y devusltas desds l.s mismos a través ds patas de
inmersidn que conducen de nuevo &l lscho 11, Jos vapor es de
producte sen transportzdcs después e través de la tubsria 46
gl sistemz ds recumracidn del producto., $1 se desea, las
pequerias cantidadss de catdl izader residusl arrsstrade rscu-
veredas en sl sistems ds rrenprreclen dsel prodvcto coms lodo
de catallzedor sn acsite, pusden d=wveliverse zl sistems de
crecking por medic de la tubsrisc 13 de iny=ccidn ds acelte
o en cualgulisr otre punic adecunado,

ILa presion superior en &l r.gensrador 14 por

encima dsl lsche fluide 15 ocoutsnide #n §1 puede ser ds unos
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0,77 Kgs/ en2 y es controlaia por la vélvule de estrangulae-
cidu 46 situada en la tubsrfe 47 de la chlmense del regensre-
dor, Los geses da respiracidn procedentes de la regeraTa cidn
pasan a la tuberfa 47 e lz chimsnea por medic ds un gepara-
dor d= sas y sdlldo, 48, tel como uz separader olcldn, mul-
ticiclon o sinilar, qus pusds estar dizpuestc como sisteme
geparader de dos ¢ tres feses con patas de inmersidn pare
dsvelvar &1 catalizader asf{ rscupsrade al leche fluido 15.

Bl zjunste de la vélvuls 46 purds ssr controla-
do por un controlader ds la presicn diferencial consotado
reactor 10 de modo gus se6 mantsnge le deseads diferencia de
presidn entre le parte superior de estos rescipientes. La di-
ferancia d& presiéﬁ entrs egtos recivientes qus forma parte
del sguilibrio ds yresidn dsntro dsl siztema se mentlene zef
@ un valor constanie, Ad. cuando sl presents ejsmple s des-
oribe en funcidu fe uns presidn supsrior del rsgensrador
slgo meyor que la presion supsrior del resctor, de mods que
se consigen clertas ventejas inhsrentes & la regeneracién el
nivel supsrior de presicn, los mismos principies pueden
eplicerse exactemente a uc overacicn en la cuzl los dos reci-
pientes estdn a la misma presion supsricr ¢ 8n la cual haye
@i ferencies entre s1ll:z en cualoul:r direceidn, Tamblén queda
dentre 461 marce de este invente el oparar con une de estos
reciplentes a uzn nivel mayor que sl otro, con ajusteg aldscua~
dos sn laa presiones supsriores y en la longltud de los dos

tubos verticales qus conducen a y hacia abajo desde el reci-
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Ias principal es varisbles de operaclon scbre

plante mds alte,

las cucles ss oonfia de ordineric pare controler la opsracidn
de este sistenma, incluysn la alimeantacidn de eire el tube
vertlcal 22 de psss ascondsats, le cantidad total y la calidsd
del catallzedor #n =1 siztema, ¥ lo tempsratura y lz cantided
de aceite elimontadc en la tuberfe de inyeccidn 13. Pare epro-
vecher plenamente la capacided dr rsgreneracidn disponible, es
lo mds ac;zndmﬁ.oa hacer marcher el ventilador ds alrs princi-

pal 8 a velocidad constante, & ocoracided, y hacer cuales-

gulera ajustes que se requierasn en la seccion de resactor

para producir la cantided ¢e coque sobre ol catalizador que
mentenge el sistema en equilibric tfrmico a la dessada tempe-
retura ds oracking y la mdxine capecldad de combustion del
cooue, Bs posibls, sin emburge, hacer ajusiss sn le propor-
oldn & la cual sl alre principel &8 oombustion es suministrado
isgde el ventilader 36, si tal ajuste ss gerentizado en cir-
eunstencicy sapscidles,

Aw: ecusnde la centidal total de catallzador
ratenids en sl lscho fluido 1E dentre del rsgsnsrador 14 es
gug tancielmente constant: debldo al nivel fijo 16 en la par-
te superior &l vozo de extraceidn 25, el ocatelizador dentro
del pozo ds extraceldn encuentra un nivsl 1ibrs 50 &lgo por
dsbajo dsl nivel 16 del leche 15, depeniiendo de la proporeidn
de circulecidn del cateliszader y las difsrsmelas de presicn
establecides en cuzlquisr parte de¢l slstema, Ta existencla

de tal nivel lidbre psrnite consid-rabvles ajustss en la pro-
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poreidn de clreulacldn sin dsshacsr ¢l sguilibrie de las
presiongs en ¢l sistema, ¥ ley dif:renclas entre sl nivel
0 v a1 nivel 16 es una medida &s le fusrze de impulsidn
de rsssrva para ls circulacien del catelizador que permite
tales & nstss,

1o retsnoidn del cetelizader dentro del
reactor es dlrsctemsnts controlzda por la distribucien
totel de cetelizedor dentro 48l sistema, Ies cambies en la
diatribucidn dsl catclizader para preduclr un cambio en
6l nivel del leche fldlde 11 dentre ¢l reactor 10 puedsn
hacerse por 1z adicion de catelizador complemsntario o
por la axtraccion ds catéliza&or agotade en cualquisr pun-
to cenvenisnts, tal como ¢n ¢l tvbo verilcal 22 que conduoce
al regensrader. Une perte dsl catelizador retlrede de sste
mode pusds desecharse para dejar espacic pare el cetellize~
der nosve a ofiadlr para mentensr gl nivel deseado de acti-
vidad en 1z corrisnt: clrculante totel, ¢ pusds guardarse
tode para IEvVo uso.

T& temperatura dspire del resetor 10 es con-
trolade morndlm-nte rezulande el réglmen de ciroulacién
dsl catelizader por ¢l sisteme, 4 fin de conseguir este,
ls proporcidn sn la cucl es suministrado aire el tubo ver-
tical 22 por sl vsatilader reforzador 35 es centreleds por
un indicador de tsmperatura 51 dispussto =n un punte con-
venisnte dsl lecho 11, En ¢l czcc 3e gus la tenperatura
del rescotor asi detercminada tendisra & casr por dsbajo dsl

veler desecdeo, este macanisme agts dispusste de mede que

- Al -
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suments la alimsntaclen de aire &l tubo vertical 28, dlsmi-
nuysndo la densided <5 la suspsusidn del catelizador en &1
7 emwnsntends sl reégimsn ds clreoulecicn del catalizsdor. Con
un régimen méc slsvade de olrculacion del cateli-ador, mes
catalizador calisnts vor unidad de tienpo rebosa dentro del
pozc 25 desds &l resgensradoer 14 y es llgvade al rsactor 10,
aumsntende la tamperature dsl rsactor y la severided del
eracking para usa proporclon dada de alinmsntacidn de acelte,
de modo cus dspouslta coque sdicionzl sebre o1 cetallzador

v da usa mayer propcreidn de produccion de cel:r cnando

sate coque sg qusmedo desde el cotollzador en sl regsnera-
dor 14. Por otra perte, una tsmpsratura demasiado 2lta en
ol reactor actuard mediante el mismo mecanispo para causar
wna disminucicn en la alissntacidn de sire al tube vertical
22, dando como resulbado uns disminucidn en la proporcion
de cironlecidn dsl catalizador, mencs sportacicda de calox
gl reacior y merps cogus croducide por unldad &s tisupo.

s cantided de aceits slimsntads por le tuberfa 13 y le
tempersture & la cual ests mat.riel ds sllusntecidn es pre-
celantaio entss 63 inyectarle sn la corri:nte de oatellize-
der pusds ajustarse tambidn para controler la temperatura
del reacter, Bste precclintamlsnto del ccelte puede varler
desde soroximedanente la fsmpsrature atmosfsrioa hasta 40098,
o nds v estd ordinariemente dsntro de la geme ds unes 200

a %4500, Ia savsridad dsl coracking, que determineg le distri-
bucidn de los preductes y 1o oslided de los mismos, 8s un

"t ’ oy
faetor ds todas sstas varicltles, incluysnde &1 rsgimen de
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alimentacicn, el tipe ¥ la tempsreturs del matsrizl de eli-
mentacidn de acsite y sl régiisn da circomlacion, la aoctivi-
dad 7 le teupsrature de le corrlsnte oe catelizader qus en-
tre sn el reacicz,

Somo medlda ds saguridaed pars sstz operacios,
a8l fiujo ds catalizedor d#ade la rams 8o pese ascsndsnte dsl
cods 27 de la U a la tuberfa de tronsisrsncle 30 es medido
por wn dispositivo dg control 52 de la celde de presion a
traveés del venturi 53. Xa vdlvule as interrupcidn ds seguri-
ded 54 gus cpera rlensments abierite en condicionss normeles,

pueds disponorss tarbidn en ls tubzria 20 sn ssts lugar,

N

Bste vdlvule no wroperciors accidr ds sgtrangnlaclon ¥ opera
plenamsnte ablsria o @lﬁﬂémﬁﬂta carrada, 7 el 2strechamisnte
del venturi £3 estd construido de nmeds ous origine solamsntes
1z minine cefda de presidn qus pvedu medirse con exzcititumd,
dsl ordsn de algunos gramcs por cantiastre cuadrade. Bl
dispoaitive ds contrel 52 estd consctads cou la vélvuls B4
de tel modc qus corte £1 paso de catalizader por complsuto

si la calde ds presicn a travds del venturi 53 indica que

gl paso estd descendierds por Gsbejo @8 clerto valor minimo
predstsrminedo, Hete pued: ssr de arroximedensnie 505 del
régiuen mormdl de pose, o puede ejustarse al régluen minimo
ds pase del catellzamder ocalisnte pars proporcionar el calo?
requerido pers vepsrizer el material de elimentacicn de
scelts inysctade por la tuberfa 13, e velvula de intsrrup-
cldn s segurided 55, el venturi 56 y el dispusitive de

oontrel 57 realizen funcisnss similargs en le rama de paso
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ascendsnts 4l codo de 1s U, 20, justemsnts por debsjo de

dords lu tubsria 26 &s inysccion dsl sire entra en ¢l tubo
vertiozl ascsndents 22, Bn ambos casys, 4l dispesitive de

wntrol mics le ceide ds craesicn a treves del venturi y de
1e viivele y sl vaaturi y la vélvule puedsn combinarse en

uina sola unidad si se degsa,

Gmo Puctor ds segurided sdiclonel, pusden
monterse dispositives de contrel del répl-en dz paso, que
no se hen reprssantode, sa la tuberia 13 de slimentecion
dsl sosite y en leg tuberime 26 y 27 de elimentecidn del
aire, con tuberfog de aireaocldn ds smergencle para cousclar
autonstlcamsnte una alimentacien ds vaper de agua o de otro
gas insrte en estes punics sn sl coso ds que la alinzntecion

ds sosita o 1o de sire descirnden en régimen por dshaje del

¥

= menterner le fluidzz o gn al casd

[

ar

~

velor mfniue ssgure

$u

a

de que las vélvuies 54 v 55 98 cisrrsn dsbidc a wa inversidn
on el funclonamisuto nornel, tel come une disminucidn drds-
tica en ol rdgiusn de peso sl catalizzder, Bste detalle es
perticulermsnts impurtante en al punte ds inyeccién dgl acsi-
te, ye qus le péraice sn vslucigad del gas en ests punto
pusds dar como reésultade la sermzeldn 68 una swpsasidn de
foss densa en la tubsrie 4+ trancfersancla 30 con una severa
lentitnd y slpuse tendencia a etascar la tuberfa de transfe-
rencie con ux lodo pesado de acsite y catelizalor. Tambiédn
puedan {isponsrse vélvules edscuadas de retsacien, gus no

ge han rypresentado, en la:z diva.sas tuberies de inysccidn
ds sire y vaper ds sgua, para impedir onaluier iendencla

g qus ¢1 catelizeder fluldificado entrs en sutas tuberfas

- 4 -
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an 41 coso ds fallar le yresion en la tuberfa.

Ia ficura 2 musstra ctra reslizacicn de este
invents qus snplea los misiOg vrincipios 4e diferszunclas da pre-~
sidn que contrelan le densidad del catelizador para 4y uns
circulacidn del catalizador y Tamas Ge cierre de wde de U
pare impedir lz mezcle por retrocsse de log gases, sin a
use ds r+jillas pera soportar los lechos flyidos ds catellza-
dor en tl reacter y en sl regsnsredolr.

L equipo rapragsntadc en esis dlbujo iacluye
we rescker 60 y un ragsuerader 6l onsctados por tuberfas
de trangfersencis que indluysn remas d clsrre 62 y 63, si-
tuadas a un nlvsl infarior 2l fendo &sl reacter § #l rogenare-
dor. El reacter 60 contisne un lacho fluide 64 ds catelizader
cus tisne un nivel indicade sn 65, El meteriel de e1imntacicn
hidrocarburcdo pers sl procese de cracking cetul{tico @ in-
yectads por la tubsrfe 66 dentro ds la tubsrie 67 gue conduce
gl fondo del reacter.

@1 resctor 60 gue tlsans unc parsd latsrel ol-
1fnirica y us fondo conlco, ssté proviste ds un espaclv ds
gepuracidn envlar dispussto dentre dsl reactor ¥ un separas
dor extsndide dispussto dsbaje ds €1, Una felsa envolvente
68 qus tlens una seccidu supsrior cilindrice y une seccion
inferier oonice va suspenilde simétricamente dentro del reaoc-
tor, ssperada de la pared l1sherel y del fondo de modo cue
ge forme un sspaclo ssparafer anular 69. La tubsria de trans-
Perencia 67 qus sirve como admisidn para catelizador y acalte

en =1 resotor pasa por el fondo de la seccion conica de la

- A8 -
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envelvante 68 con ua Intimo sjnsts entrs la tuberfa de trans-
ferencia y la suvolvasnte perc sin formar nscesariamente un
clerre hermstios, de mods qus zlge ds catalizader pueda pa-
sar en sste punto 70 dentro del separader extsndldo 71 dls-
puestc bajo el rsactor 60. Ia mayor parts dsl catallzador
suntre sn 61 sesarsdor combingde anular y extendide por ori-
fioigcs 72 dispuestos en tornuv d: la cirounfsreucia de la sec-
cidn cllfndrios de le snvelvsnte 68, Bl sepaclc enular ds
seperacion debajo de lus ocrificles 72 ests yrovisto con pre-
fersncls de obstdculos 73, come lc estd la seccidn extendlda
de ssperzder 7l. Se dispens, por la tuberfa 78, uus fusnte
afecuada de vapor d= sgua u ctrc gug de s&yaracién gn &1 fondo
de la seccion separadora,

Bn elpunos cafcs pusds rasultar que 21 dlspo-
sitive envlar ds sepermcidn ¢ sl ospareder extendide, como
gg he repressntaede més arriba, pusisn ser suficients sin usar
ambos dispocit ivos y estd dentro del slcance del invsato el
enplear cmalguisr tipoe de medio separador sin el etro, Si
el separadcr anuler ha ¢ usarse sin el sgparador extsndido
pueds dispeonsrse un simple tube verticel en lugar dsl sgpara-
dor 71 a consctar con la rama de clerrs dsl codo de la U 6B
por &:beje del nivel del rsactor 60.

Bl regsnerador 61 contiens uu leche fluide
75 de omtalizador que tisne &n nivel como se indlca en 76,
gus sufre regsnsracidn por combustion para eliminar los de-
positos carbondcecs formadcs durants sl procsso ds cracking.

Bl nivel 76 es fijedo por sl rebess del catallzader desds

- 40
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8l lscho fluide 7 a ltc cubste zctacionsric de ocaptacicdn

'13

77, Bl outelizador vetirede asi fluys por 8l tubs vertical
78 fo vase deszcsndents dentre de le rams de clsrre 63 y
degds a1lf dantro a2 reector »er 1o tubsrie ds transfersn
cia 87 cus tsrmine sn uo cone ds Cistribucidn inviritido.Se
dispene un cone dosvicder invsrtide 80 sncims d¢l punto de
sntrade pers cooparsr con @1 onno Jistribuider 79 & fin ds
der un: cistribucicn mds wniinims ds oatalizeder e hidre core
burc rsactive & trevés dsl crsw infseriocr dsl lsche flulde 64.
31 tuby vertical 78 ds sxtraccldn ds cateli-
zader, qus gs Igeprsasnte ctmo tuno vertlcal extaricr sn sl
dibujo pusds, 3l se Gossa, extenderss verticalmenits hacle
abajs @ traves del lsche flulde 75 y pasar por la parts infe-
rigr &gl resgsnerader 61 sn luger 4+ axntandsrss lomsdiatanen-
te a traves ds la arad letsrel comv un tubo verticel exierior,
Bl cctallzedor sestiradc retlredo del Iondw ds
la seceldn seperedors pase per lo rame du clsrre 62 dsntre
del tube virtical 8Z d# posme ascsndents qusa s& gbre dlrsce
temsnts en lo wmrts infsricr del leche flvide 75 del rsge-
naradcr 61. Fusls disponsres un cunt dsgvliedler inverti-
do snelna de la sxtremidad supsricr ablaris del tudbe ver-
tical 82 d¢ vesc ascandente para far usa dlstribucicn
mes vdforme ds la ccrriznts de cotalizader qus entrs an
ests punto. Bl one dssviedox 83, le mismo gqus &1 cono
desvieder €0, pusde coior covetruide sn forma &8 cono inver-
tideo qus tiens une paquefie ebsriurs csutrel y us didmatre

extsrior algo msyer cus 41 didmstre G¢ le corricnte de
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catallizador que ineids sobrs 1. Tal construccldn permite
qué una parte L& la oorrisnts s catslizador elrcenle cone
tlnvanente & traves dal cono, ds manera gne no hsys espa~
clo musrto enclua de 61, y desvia sl resto circunfersncial-
mente para der una dlstribueion muche mds unlforme ds oata~
lizador y gae @ través de la supsrficis ds sscoldn transe
versal del recipisnte que la que se obtiene dejando qus la
corzisnta pase dlrscicmente dentre del lsche fldide sin
ninguna re¢jilla distridbuidors u obstdoules de dssvicoion,

21 contrel primeric sobre sl régimen de
circulacicn dsl catelizodor en este equirc, como en &l cage
de la modlficscicdu antes descrita en relacidn con la figunra
1, ss obtisne controlends l& Gensided de la suvspsnsicn de
catalizador en ¢l fube verticul 82 ds paso sscendente que
conduce dentrc del rsgsnsrader 61, Como en ¢l sgjsmplo an-
tericr, sste pusde conssgulrse suministrande cantiidades
varieblss de la elimntacids &s aire principsl procadents
dsl ventiledor 84 gl foudo del tubo vertiocul 82 da paso
ascandsnte, per tubsriac BE de inysccidn de eirs, misntras
que @1 rastc ds la alimentacion del sire de regensrzcldn
88 introducide en sl regsusrador por uue tubsria separe~
da 86,

Los diversos tubes verticeles y rames de
cisrre de vsta construceion funcionar en ssancie ds ignel
modo que lcs antss dsocritos en relacidn oon la figurs 1.
Te presidn supsrior mn sl rescter 60 es det -rminada por

la cortrepresion en el sistema ds rscupseracidn del producte,
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qQue no se ne repressntede, y los vaporas dsl rroducto son
rgtlrados desds la parts supsricr dsl rsactor por la tube-
rie 88 dsepuéds &5 pesar tor un medic adecnads 89 de sepe-
racion del gas y sl odlido pers seperer sl catelizador
exrastrade y devolverle por patas de inmsrsicn adecuedas
dentro dsl leche flulde 64, 3& difersncla de presidan entre
gl reactor 60 y ¢l rsgensrader 61 i la hay, es mantenlds
& un nival desgeade constants por un dispositive ssnsible
8 le prﬁsién conactade con la rarts supericr d¢ ambos raw
clpisntes y qus contrele la ebertura ds le vdlvuls de as-
trengulecicn 90. Ie vélvule 90 =5t situeda en la tuberfa
91 ds lz chii#nsa que rstire los geses ds Trsgensracion ago-
tades dsl regensrador 61 una ves qus hun roccde por el me-
dio sepurader 92 peru el gas y el solido para separar el
catelizador crraciraie, Un psrmatedsr t€rmico 93 puede es-
tar eltualr <a la tubsrfa 91 de lo chimsnsa pera precelen-
tar €l nmateriel de elinsntacidn hidrocarburade introducido
la tubsrie 94 por psrmutacicn indir:cta ds cslor oon
1s3 gaess d4s coubusticn del regsosrador. un detsrminucdas
cirounstencias pusds ser dassebls nser un permutador ter-

nice de doble placse tubuler sn sgts lugar, sn lugar del

permutador simule reprsgsntedc disgramsticaments sn el dlbu~

jo. Tal permutadozr implds le mszcla de los fluidos &s per~
mutacion térmica sn &l case d¢ un fallo sn el puato donds
losz tubos pasan por lz placa tubulsr de la cenera. Pere

agte fin, se dispons un asirseho ssnacio pussto sn conuni-

caaidn oon la atmisfara entre lss dng vlsces tubuleres
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gsgparzdes gus soportan les tubos, sirvisnic uns placa para
obturar sl espacio de la cumara colsctore, la ctra pars
obturar el gspacic dsl psrmutadsr.

Gomc ocontrel ds seguridsd ds la sopsradon,
pueds disponerss s indicader dg paso 95 de venturl e la
rams &s clerrs 62 ddl cetal izador egotado parc scclonar
wn intsrruptor del ventilador 84 de aire princlpal y dste-
ner asf el pasc dxl sirs en sl caso 48 que €l reégimen ds
pase del catalizador caysra por dsbaje ds ua velor minimo
predstirmingde. Un indiosdar similar 96 de venturi pusde
disponsrsge sn la rame ds clarre 62 del catalizefor regsne-
redo, pera scelonar le vélvula 97 en la tubsrfe de elimen-
tecldn ds acsits, 94, & interrwnpir la eliwntecion dsl
ecelts a 1a tuberf{s ds inysccidn 66 en el casy 48 qus sl
paso dsl catelizador por la rame de clerre 63 ceysra por
cebajo del minimo prsdstermizado. K1 disgositive de oontrol
98 del r&zivcn sl alrs, gqus determins la centidad relatl-
ve ds la elimsntocidn ds elrs de regensracion introdudida
por la tubsria 85 y 66 en la parts inferlor y en la sups-
rior dsl tubu vertical B2 de pasv ascsndsnte, puede ssr
acalensdo por un dispesitive de coatrel de la teuperatura
colocads en el rsgensrader 61, como se he representado, ©
en @l resclor 60 comc sn ol caso a6 la modificacion desori-
ts gn ls figora 1.

Se apreclard cus pusden usarse en combina-
olenss dlverscs slementos inclésntelsg de sates dog disefios:

asf, por ejs=mplo, &l rTectifi cador sxuler o ¢l tubo vertical
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exterior del cutalizadoer regsnsrado de la figurs 2 puedsn
userse ¢n luger és los corrssponlientes elamsntos del di-
saflo reprsssnlads ¢n le figure &, y pusden resulter venta-
jes de use cpsracidn sin rejillus 32 y 42 de dlstribucicn
y soporte en uns forme similar & ls descrlta en relacicn
con le fizura 2,

Somo sjemplo sspecifice ds difsrsnclas de
densided y de presion sdecnadss para opsrer un sistems
de e#ste itige, uns instalacion i oradking catalitioce di-
gefiada dg acpsrde on la fimm 1 v qus use vn catellzador
gintétioc ds aflics y alumine sn forma de microssfsres
secadrs per rulverizacion con vrn dlstribucion de temafios
de: 75 de 0-20 micres, 15} dsz 20-40 micres, 66% de 40-80
micras y 124 con 480 mieras, pusde mostrar una pre sion
gur¢rior en &1 reacte:r de 0,70 Kgsj’ em2, uge densidad en
¢l lsche del resctor de 448 Kga/md para una gliurz normal
del lscho de 7,5 metrcs, una dsnsided ds catalizador de
512 Egs/m3 pare una alture de 4,80 metros a través de la
geccidn 17 de rsctificader, uas presidn d4s unos 1,86
Kgs/ a2 el pdvel ds la entredas 19 del gas ds ssparacidn,
v unz densided de 608 Kge/m3 en la ramz Gs clerrs 20 asi
como en & rams de clsrre 27 y al tubo vertical 24 de
pasclescendente; en estes condicionss, la presidn sups-
rior en el ragsnsrader pusds ser de uance 0,77 Kgs/an2,
con uns densidad de catelizader de 368 Kgs/md pere uns
glture de 7,90 metres en sl lecho fluide 18, dends una

rresidn és 0,92 Xgs/am2 el nivel de la rejilla 42 y uns
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prssidn ds 1,12 Kgs/cn2 ol nivel deé la tuberfa 36 de inyec-
cidn @3 airs cuande ls donsilded Ge la suspensldn en el tubo
vartical 22 de pasc ascendsnte es de unos 272 Kgs/m3 y la
densidad de le suscsusidn dilufde sn le tubsria de trans-
forsncia 30 88 G unos 96 Kgs/md, Bn sstes ocondiciones, la
cafde de pressidn a través del lscho fluido 15 en el regens-
rador es de unos 0,14 Kgs/an2 y el nlvsl dsl catalizedor,
50, dentro del pozc de sxtraceicn 25, es de unes 2,10 me-
trcs por dsbajo dsl nivel 16 del lecho 15, Ja alture de
las remas da clarre per dsbajo ds la tubsrfa 13 ds inyso-
oidn dsl mcelte ¥y o la tuberfe 36 de inyeccicn de alrs
por sncire ds la parte inferior de los ocodos 287 y 20 de
la U, resspsotivamnie, se ds unes 4,50 metres, lo cual es
bastents pare censtitulr wec rrasidn fluistdética ds clerre
de vnos 0,28 Xgs/om2 en cads uns. Une alturs de lus Temas
ds cisrrs tan psquafin como 48 unos 2,25 meires pare dar
un efacto cbturader & presion de 0,14 Kgs/am2 pudiers oons-
tituir un fector de seguridad suficlents en sistenas de
ggte tipo donds les fluotuacicnss de la presicn ssan muy
bejus. Bo otros ccscs, pusden ussrse ramas dv clerre co-
rregspondisntennte mes lergas pard G8r mAargsn & nayores
fluctuscionss de& la pw&sién, sgpecielmsnts sn cperaclonss
raclizedas o moyorses presionss en les recisisnies ¢ con
meyerss dfsrsncias entrs lag yrssionss de cperacidn en
loeg dos rscipientas,

wn virtud ds las ranss de clerrs del codo

de U, descritus, embes dissilos son edecvadcs para su uso

w BB =
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an instelacionsz &8 cracking catelftice qu® onersn é velo-
cldedss supsriicicles de gas oonsiderablsmonts mayores
qus las usadas sn la actuel préctica comsreisl, Los datos
gspe~cificados rsprssentedos en 4l ejemple enterier son
adecuedcs para opsrer ¢n la gama 49 vslooldades prafarida
de unes 0,7 a 0,90 metros/segnindo, teato en 2l rescter
come 9 8l regsnsradcr, Bsts procsse operars iguslnsite
& valocldadlss nmsnoresg, tan baje oomo la velscided de alrea-
cidn minira dsl ocatelizader, que pueds estar dentro de la
gana dssde aproxiusdarente 0,03 e 0,18 metros/segundo, ¥
pueden emclearse veiccldades mayorss hests uies 1,86 &
2,40 metrcs/segundo, lc cual estd considerablensnts por
encima de lz velocided de cafde librs d= les varticulas
de catalizader smyleadss,

Aua cusndc sste rroe-dimlsnte ha side des-
erite en funeidn ds un catelizador sspascifice de silice
v elumine, pusden ser iguslmants convsniantes oiros cate-
lizadorss ds cracking, Bn gunsral, les cifras dadss an
ects Lamorin se refisrsil & ume operacion con catalizedo-
res de cracking ordineric. Con catalizadores o sdlidos
cue tengan uns densidad mucho mayer ¢ menor, las dgnside-
des y vslucldades dsdas varlarén, perc se gplicaren los
mismos princisios o control de lu presicc fluistdtios,
Log temperetures, regimene s de alimentucidn y ssveridad
dal crachking amplsados ne forman perts de sste inveanto,
y ne eignificen 1imite pare €l misme.

&ungus =n la enterior discuseion se he dade
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a moér de gj-mplo, la srlicaciin sspecifica ds sste invento
a sistemas pars cracking cotalfiicr de hidrocarburcs, se
comprsnisra que lec miasmos yrinclpics bdsicos pusden em=-

rlsarse con vanteje en wiw variedad ds otras aplicacionss,

s8f, o1 inventc ss apto para la hidroformacidn de ne ftas,
7 pusdsn encontrarse otros uses impertantss en el campo

d9 le convsrsion cetalitica de geses o matsrisles vaperiza-

Gun @ e8 nsesgearie regonsrar un ceafellzedor

golide finamsnts dividido a intsrvdles frecusntss poer oxi-
decidn, redvceidn, gsulfurecidn u otre trotamisnto espe-
clel dsspués s cus ha side agotade durante 1 psriodo de
conversien, Ua ejsmplo de lus muches proceditisntos no
oatel{ticos en 1os cugles puede userss tel sistems s en
gl cracking < drmice de metsricles cerbond ceos pesados ta-
1eg come erude rednmcide, usense une csrrisnte & develucicn
g olcle ds sdiide insrte como wmrrtacder del cmler, ¢tre
gjemplo reside en 8l traotemisntz ds wm corrisnte 4s hidro-
carburcs sdlidcs o 1fguides, mezclgdos, con adsorbentes
sflides de g8l a3 sflice, carbe:n cotive, m otros adecucdes,
para lo sepurecidn y rsoupsracidn de uwe constituysnte ds-
gsudo dg tol meszcle por aasoreidn gsels ctiva, C¢tre ejsmplo
ests sn le d-gtilacidn &s acsits de ssquistos bltuminesos,
donds &1 esquists zgotadc pusds tosturse an une corriente

exidants en un reeloionte separedo ¥ develverse el

o2
£

Q

cicle el reck lents ds dsstllecion pers prepor cioner ca-

(£
jy

lor pers ls destilecidn d¢ més acelte dsl asquiste nusve

introcncldo, 0tros uscs pusdsn supensr la carvealzacicn
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ds carbon, le tostacien 73 minsreles, la rsdvoeidn de dxidos
metelicos, la trensfersncic 48 colur antrs corrisntes fldi-

,'u..‘n
d

LIGOE,

j 3]

das por msdiio &% so
Con refvrenely detellads chore & las figo-
ras 3, Za, 4 y 4a del dibujo, en las cuslss los partes simie-
larss s& hon indicedo por los nmismes DUmsTos de raiers mela,
ol slstmna 1lustreds sm 21les compronds esencisglusute un
destiledor ds crude 110, un reformeder ds nzita o hidrofor-
pader, repregentadc ssquemdticuminta por al sl msnto 130,
ua fracclonader &% produots 140, una edaps de crecking
rapregsntads 2 squendtl cenente por &l slemente 1E0, 7 acee
sorios para la filtracidn ds fuel oil 190, Las funclones
¥ cooPeracién de sstos slensntos 86 explicerd ahora usendso
womo #jemple la refinecidn ds un crude Gs psso espesciflioo
medie del tipe dal ervde arablan Queter sn uns refinsris
oon ure coreclied de wass 10.000 barrilss 28 crunds per dfa.
Dabs entendarse, sin smbarge, gue »1 sieten: pusde usarse
pera le refinselen de 33frrentsa tipos 3s orvde & mayoer o
menor sgcala, en una forma en sensral ondloga,

3a la opsracion, sl ccsite orude es snviads
& bowbs dzgds la tudbsria 101 per medio (e uae bombu 163
& trevés ds le tubsria 105 por psrowtedores tirmices 106
a un serpentin s celdso sitwade en uw hornc 107 en el cual

sratura adgenady pare vaporlzar

g8 calszatude a u.s
4 ¢ il e 3 iy A o~ . 55, e -

uns pereion susiancial dsl cosite, Ul coelts wsl calsatzdo
“ -+ e i “ . A g w’ sy - - £ 4
e% hacs pasar per lo tooberia 109 a uwas porcisn inferiox

dal Geatilader 110 s =1 gue pusds sntrar & usse bempsreatura

8-

t
o
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de vaos 400 & 4309 prssicn ée £,80 & 4,90 Kgs/mm2

-
e
o
o
¥
£

¢ - 'Y -~ -
manomdirices, H1 Jsatileder 110 puwda ssizr proviste de
una vlurslided 73 yla*tes &» berboltsc horizenteles 112 para

orar a1 fraceionsmicnts ds 1z olimsntacion an forma

Cde

IHE
ecuvencisnel, Bl refiunje pusiv conssgulrss con gyuda de
conisasedsres perelalss 114 dispusstos fantro o fusre en

1z parts supsrior ds1 dsgtilsder 110, Para los finss dsl

mplo, @1 Gustilador 110 pusdeé haosrse operur

presents &
d¢ mods qua 3 produzcan tras corrisntss ds destilado ¥

colas dn destilucldn, come sigus:

foces los constituyssots s ael orude que hisr-
van por dsbajo de unps 12289¢ son seperedos juntes wig
wrrisnte ds vapor d¢ cebeza 48 nafta virgsn ligsIe por
1z tubsrfe 116 & unz tasspersturs deé unos 149 a 17780, Bste
corrisnte pusis ascender a aproximajanente 20 a &5% del
crude omrgndc, Una corrisnts 1fguids de nafta pesada won
une geme Ge ebullicidn de ejreximedencnte 122 a 210 o 26090
8g gseparads por la tubsrie 118 desds ume parte supsriolr
381 dretilader 110 =u uw pucote zitn=de per debajo de los
condensedores 114, Come 20 & 255 431 crule cargade se re-
cupere por la tubsrfs 118, Una freceidn &s quaroseno o
de ceeite diesel qus hisrve dentro 4: la escalu de unos
210 a 3709C es retirada per la tubsrie 120 y =scisende
a ayroximedemente 17-2535 del orudo. H1 reste de¢ la earga,
aue esclsnds a eproximademsnte 40 a 506 y que consiste
predemincatemsnte sn constituyentes que hisrvsn per encl-

me da 370 & 43080, &8 rstiradas come crude raducide por la
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tubsrfa 122 desde 1 fonde del dsstilader 110. Ia frao-
olern &% queressns ratirade per le tuberfa 120 es normal-
ments adecvads pars leos finess 221 onercssne o A8l soeits
diggal sin uwlisrior trotamisnts 7 pusde llevarss dirsc-
tamsntzs o almacsnaje. lIas otras fraccionss pusden tratarse
de a2cunrde con el presents invento como se describird
en lo que sigus,

los varorezs ds nafta virgsn ligers de la
tubsria 116 pusdsn 1levarss dirsctumente a uns perte ine
fsricer dsl fruccloambor de gcreducto 140. 81 s3 dasea, ssta
wrriaentsy Js vaper pusde nrecal o onlurss & unog 430-E508G,
para conlormarss o los meguialtes tdrmioss Gel Lrecelonss
dor 140, Hste puzds hoosrges dsrivande gl menss uns peris
ds 1os vepsras &8 la tuberfe 116 a travds dsl serpsntin
de ocalentamisaoto 117, ssperadc ¢, come 33 reprasenta sn la
figura 3, sltuado #n la sscolen de conveccion 132 dsl hor-
no raformader 120 oosrads como se Gascribira em 1o que
sloug,

Lo corrients de nefta pesalda de ls tubsria
118 pnede snvisrse mediante Ia bembe 126 por la tuberis
128 a una presicn de unce 63 e 77 Kgs/em2 meromftricos
2 unn eteps & reforma tsrmica ¢ d8 hidroformemcion catali-
tics, Reta stope de relorms puneds ser ds cualquisr dlsdio
cnvencionsl, blen conceide sn la técnics, y pusde comprsn-
dar un herne tubuler convenclonsl 130 dlasiiade vare pro-~
percionar un tlempu de vpermenencla para sl coslte d& uno s

18 & 25 volumsnss ds 1iguido per velumsn s sspacle de
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reaccidn per hera (v/v/h) & unuog £E50 - 60020 y & unos 70
Kgs/emz. Bn estas condicisnes, sl {niics de octeno ds la
nefte pusde incramenterss 8esde aproximedamsnts 20 a 30
ceota arroximademsnts 70 & 80 Research Cotans Number sin
crscizing sxecesivo para les hidreesrbureg nermalments géw
sacgos, Altsrnstivemsnts, pneds conprendsr une unidad hi-
droformadora, OSmo €8 describird lusge con refsrancla e

les Tizuras 4 y 48, Hl sflusnts total 48l reiormedcr 130

p

g6 hace pasar sustenciglmente a la temperstura y presi i
ds reforme por la tuberfe 124 provista de un dispesitivo
aliviadcr ds le presidn, tal cemo uns velvula o venturi
126 a1 une perte inferior dsl fraceclonador 140 @n ua pull-
to cercanc el cunte de slimsntecidn de le tubsrfs 116.
Gomo resultade de le libsracidn de le presidén & lae pre-
gidn ds1 fruoclonsinr, Je arxroximedemente 0,35 & 1,08
Kgs/amz, 1a nafta ss vaperizads virtvualmsnts por completo
cuando sutra #n la parts infericr del fraccionmder 140.
1 crude reducide de la tubsrfa 182 pusde

hacsrse pascer dirsctomsnts & la parits ianfsrior del frgccie=
& -

1]

npder 140, sn egsrcia a le tenperatura de on ex ctreceldn
del destilader 110. Ia tubsrfe 122 slimenta =1 frecclona-
dor 140 en un rusnte situsde vor sucime de log ypuntes de
1imsntacidn de les tubsrfes 116 y 134, De ests modo, los
vepores suministrades Tor las tubsrfas 116 y 134 suben
por @l fraccisnalor 140 en contra del crudo reducide que
desclends, para dsspejer a éste de los constlituysnies va-
perizablss, Zote sfectc, y el funcionemisnto del fraccio=-
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redsr 140 ss dsceribirdn lusge con mayor dstalls.

Bn sste momsnic ss observaréd que una co-
rriente latsrel de hidrocarburcs de le gema del gas oil,
que escisnde & sproximadamsnis 45 a 60% del c¥udc ¥ que
hisrven entre unog 380 y £502¢ a 60028, qua ¢#8 adecuszda
come materiel pera =1 orachking aatalitica, pusde axtirasr-
se de uns secoldn intsrmedls 2l fraceicnsder 140 & tra-
véds d& un eistems de refluje de ges oil cus comprende
le bomba 143 v las tubsrisg 142, 144 ¥ 9s llevada por la
tuberfa 146 & wne fess dz crecting catel{tice 1E0, Ssta
fase de crucking as lleve a cuboe con prefsrencla come se
describid enr elecidn con las Ffigurss 1 y 2, paro puede
ucarss cvalguisr ctre sisteme convencicnel de craciing
epto pars crmvertir hidrccarburcs de le gems gel geas oil
en aciites ds pumtos @6 ebullieidn infericr, particuler-
mente ds 1= germ de log conbustibles para motor., Puste
emplecrce operacidn continue ¢ ;or carges en leche fijo,
1gcho mévil, sistemes "fliidos" o suspsnsvides. dl calor
ragusride pars sl craoﬁing pue&& suministrarsse como preca-
lentemiente ds los maetariales del procesc y/o come calor
sensible de catalizadcr exctérmicamants regenerade © en
cualquisr ctra formavcsnvaneisnai. Pusden userse catali-
zedorsa del tipo ds arcille o de gsl, sintétices o natu-
raless modificsdcs, teles como arcillas de montmorillenite
cotivedss, compusstos de sflice-cldmina, de sflice-magnssia
v otres convencloneles da cracking, & tempereturas de unos

430-5502C y a preslicnes desds sproximademsnte la atmog-

- 82 =
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férica @ 1,75 Kgs/cmz, tedo ello en forma ccnceida en sf

misms,

81 sflvente de Lidroczrburos total de la
fags 4¢ oraciing 150 sg hace pestr sustonciglmants & la
tsmpsretura de craciing de, por sjemplo, uncs 430 & 48020,
por le tubsrfe 152 & la pavrts iafericr del fracclonsder
140, con prsfsrsncie sn un punte intsrmedic entre los de
glimsntecién dsl crmdo reducide & un lade y de les naftas
reformeda y virgen dsl otre lado, Si la fase de cracking
150 se hoce funcicner a tempsretnre slsvals, la présién
puede aliviarse pcr le vdlvula 1520 a la presidn en el
frecotonedcr. Bn la meyorfe de los czavs, como 95 & 1005
del motsrial sometide a craciing ~nira en o1 frscclenasder
140 en sctede ds vaper psra sumantar le cccldn dsspojado-
rae de los veporsc suministrados per les tuberfes 116 §
174, mientres que cualssquisrs constituysntes no veporl-
zades asl moterisl semetido a oracking son, & su vezs, 8So0-
metidos & seperscidn per los veporss introduclics por las

tubsries 1156 y 134,

infgricr, &, ¥ una ssccidn combinsda supsricr B de frace
clonamisntc 7 abgurcida, Ambas sscclones astén provisgtas
s ngdics adscunadvs pere msjorer ¢l ccntacto de contraco-
rrigute sntrs 52 1fouide desescdents y los vepored ascen-
dentzg. Con finss de seralec da, he reosultado ssr de la

i
médxime ef 19n ds plates -n forme Ge

discogy sgante eaquemdtl cemen~
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t
3 se ilustra contsnisendc une rlurslided ds platos de bar-
botee 164 pars zumanter la eficscic del procsso de frace
cionenmientc y sbsoreidn, lus ssceionas A ¥ B pusden ope-
rer ctmo siguss
Ie segccidn gsiuradcra 4 rsoive, ademes de
les corrisntes de varw y 1fguido guninistrgdes por les

tubsrfas 116, 124, 152 y 122, wiwe alimentacicn supericr d
1fquido qus cumprende uvna fruceidn ds g&e oll seperade de
le parts inferior de lu ssceidn B per le tubseria 142 y
suministrade & 1a ssceidn & por 1z tubsrfa 144, Bste gas
0il es clinentado a lc seccidn & psra suministrer el cone-
trol sobrs el reflujo y le derivacidn de calor sn dicha
gsceidn, osn sl fin de sbisnsr £1 -unto final dsssade y
limpigze =2n &l geg oil, Pode sl celer raousride paore le
sacaracién v o1 frocelenemiznts sn ol fracecionsder 140

ez suminietredn, orn wreferencle, coome calosr sesnglovls

de les corrisntss de hidrecocrburs gue wntran sn 1o asc-
eidn A pore mentonsy una tempérsoture de, per sjemple,
unos 440 & 44590 sn ile parts nds infsricr ds la ssccidn
4. Tos vanirss gue subsn per lz ssceldn 4 dsspejen a ls
freccidn ds ges oil dvscendsnia, &l orudc reducido y a
los rrucuctcs 1{gnides de cracking, &g, virtnalmsnts,
todos sus coastiturentes dsstileblss y sste mezcls de

cerutura de unos 370-~40040,

VELOTSE sipuy,
. " ) ) : 2 o e
la ssceida B de Iraucwnmfﬁ,$¢a 7 ebgoreisn ners ssr

trotoda como lusge sé dsseribird.
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pueds coptensy tenitc oune 76% 42 ges oll adscuado para
su &linentacidn a le unided cetalftica, es despojado en
gontracerrisites vy ealentodle Soy 1os Vepores somnstidos @
cracking e, pur ajemplo, vnos MOS0 7 & 0,E6 Kgﬂ/cmzy

lnsvo por los vapcras de ncite vir

teride tfrmico szn sulicisantss pero hooeX qus les cons-
titpyentss de pug il sl crude reducide s vaporicsa y
pera sunizintrar el caler requsride. Z1 efecto nsto del

: 2 .
procese en le gaceion & s3 #IL0OLN0RE (1) une crraisnte Lo~

fizior ds Tusl oil no meszclade ¢ur &sCiEMiy CLLS & 10~15:%

[
fur

aproxinafensnto dal ocrude y que C. itieos gnno BE-90% de
orude recucide tretado, como 8-9s 4w glguitrdn dsl relor-
mador ¥ eume 0,35 ds acsits lodcse pesedo ds lg cperacidn
catel{tica, tudos mezclados cotometicamsnte 49 modo Que
afan ssr nezcladlds oLn g rexinafans ots 505 ds materlal

5 oA . ¥ e g . . G OOt T ] 5
ds mgzcla ¢@ scsite disssl ligeroe pora lg carrzcclon &=

1g viseosidud dsl fuxl oil; (8) vegporas que contis
dog los orodnctos dsl Sastileic & cbionsr dal fracciona-
dor 140 y qué chandonan 1 arceidn 4 por sncim| 8 unes
4508 C.

Un motsrisl pesado que contians tedus leos
cengbituyentss no Gestilablss agl eruds cargedc y de las
froccionss couvartidas «n les fases 190 ¥ 150 s8 ascunula

- o LR o s K "..
o unoe 438-44290 en lo zLns Anieriolr o8 1la méceivn &, 4@



la cual pusds retirarse por la tubsrfe 147. 51 se deses,
le temperatura en sl foudo 43 la srcoida 4 puede reducir-
ge a, por @jJenple, unss 3700¢ davolvisnde el ciclo colas
vesedag procsdsntes ds lz tubsrfe 147 por nsdioc da lz bome

B be 149 & trevds del enfrisdcr 153 y ds lg tuberfa 155, Bl
enfrismisnte brusco de les culer rusds ser dssesbls para
impedir +1 cracdiing y le coguizucidn ds log prodnctos 1f-
gnidos pesados, Z1 crnde rsducidc combinude gue asciends
& gproxinedamsnte 12 & 185 del crude pusde recupsrarse por

10 la tubsrfe 181 para saguir tratdndclo como ss verd en lo
cue giznd,
in les condicisnsg del présants sjemple, co-
mo 1000 & 1500 mols/h de veporss ds hidrocarbure gquadsrdn
Zissonibles pera dsssojer en la ssgccidu & como ds 100 &

15 200 mols/h da 1fquide, Bsta relacidn favorable vapor-liqui-
do da como résultaio el realizar un afscic separadol suge
tancialmsnts cuantitative en la ssceidn &, Bl nimsre de
obgtdoulos y las dimsnsicnes ds la secoifn 4 dspends en
gran madidae dsl cardcter dsl crudoc cargade y de les productos

20 dggsedng, Pare log filneg 4ol pressnte sjomple, esta sac-
cidn vvsde tensy a-roximsdsmente 3,60 m. 48 didmetro y 9 m.
da eltura ¥ estd equipads con 7 jnepns 4o dispecitivos
de contacto dal tipo ds ddsce 7 buiimelo,

Los vapores que subsn a lo ssceidn B del

25 fracceicnador 140 son fraccicnalcs con reflujo de gas oll
por le tubsrfe 144 y el sulriasder 145, 81 gas oil pusde

sar rstirade poe la tubsrfo 142 & uncs 340=-4009C y puede

- 66 =
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dividirss o trés corrigates & sabsr (1) reilujo por la
tubsrfa 144 come o3 ha dssorite; {2) un produete 1{quido
avs escionde a ni.2,6=-3% dsl erudc para mezdlgr con acei-
te dlesel pesudo por ls tuberfe 148 y el enfrizdor 16l,
& elmacsnaje; {3) como Eo=-BBY dsl orude asl metarial de
elinsntecidn cetal{tice ons &g suministrade dirsctemente
& le sacelcn de eraciing ver Xa bombe 143 por 1z tubsrfe
146, Bste ges o1l contiens lnda le fracoidn virgsn de
J520-5052C y tode &l ges ¢il 301 clclp, 7 poxr tanto, 31 ges
8il es heche raser o exbtineidn,
Tasande ashora a l& ssceidn 3 dsl fraccione-

der 140, ss cbservard ¢ue sn le meycrfs de las cpercciongs

de cracliing catelftico convencisnslos v oetray similsres
)

de refinucidn, los productos son fraceicnsdos & bejas pre-
% = 3 : “ e 2 P4 ‘
gicnes para producir un dsstilade de baja presidvn y un gas.

sorrients s ges coutisne cantidadss apreciablss de cons-

[
[+:]

&

Lituyantes pesclfnicos 7y DOr Consiguients, 8 £ 80180 oQme

o

primir, abserosr y fraccicnar de nuseve esta corrisnte para
rgcupsrar sus constituyentes gaselfnicos, Bsio puede evi-
terse combinende la abscreida a beje presidn y el fracelo-
namisnto sn la sscceldi supericr & dsl fracelonador 140.
Yure egte Limslidad, une de lam'circeulacicngs de boubaw

nsades simalapsnie raras ls darivacidn ds calor

norme lnsn
v devuelta & un punte csrcans = om extraceidn, pueds ussr-

~

gs ceme medio ds abssreldy develvidniels 2 un puants snstone
clelmentas por encime de equdl a:l gus 2g ratirsde,
51 funcionamisnto ds la parts supericr de le

-

- 87 -
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sgceifn B ss describird brevemsnte sn lo gus signe en
cumanto crotribuye & le ventaje essrncisal relvindicada por
scte invento, ¢us resids +n hoese pequeiies reiinarfasg
que pusden wnzativ plsmomsnts con lag sranias,

LOs vaperss de producto qus sbundonen la
ssceién de fruccicnamiento ds ges oil v que sntran en la
placa de extracoidn de scsite ds calentamlento ocntiensn

gcxits de celentamiento, nefte total ¥ .ges, Bn la ssceidn

inmedistamsnte sncime de la tubsrie 156 ds extraceidn del

ecalte ds celentanmlento, esios vaporss de producto que
roeslan sster a vnos 268~27100, sin anfriadns por contuce

to con scelte de calesntamisnte fris & vnos Baeg que snire

~en la torrs por la tvberis 168, Bl aceite ds colsntamien-

to es¢ condensede y cae Junte c¢rn 1o ports enfrisde ous

da la to-

3]

entra por la tvbasrf{c 168 y embog con sxtrafae
rre por la tubsrfa 156, Bl acelte de celentamisnie irfo
de la tubsrfs 168 estd satursdo con andleges de G5, Ca¥
03 para formar un aceite graso. Las fraccionss ligeras
sen despejedas por mefie y veporss de rnroducto gaseoso
ascendantes, cumentando ssl le congsntrucidn de diches

fracceiones en la zona ds condenszcidn s mufte y suwen-

o+

tende su abeoroidi en le nafts,

&

4l soeite de celsntamiznie as retirado yper
le tuvsrfa 156 & unos 250-260R0 y su meyor parte es en-
frieda en el refrigsrador 1E8 y dsvuelta ¢ 12 parte § 0 e
rior de la sscoidn B por la bombo 180 y la tubsrfs 162
ctme ecells megre de abascrbedor, sisendiv &l resto separads
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en =1 sererader 167 y retirudec ~-r le tubsrfe 178 & meze
ola’ 7 sienic les veperes de rroducto devusltos por la ty-
beria 189,

Los veporsg a¢ yroducto qus entren sn lg
parts &2 la secciin B gue quedn encima de le © ptrede de
le tubsrie 168 cousisten ool an les fracelcues de naita y
lasg fracelcznes de ges quse normelnouts se sucuentran mds
ule cambided envrmal de O, & ¥ Ug gqus Iuaron absorbldcs
come sutarioduents s¢ he explicaée su le parte supericr
ds le ssccifn B. Tulss VELULES 7 aﬂ&its>dﬁ celsntemisnto
sen frecelenades por rsflujo devuelto yur une bomba & tra-
vés ds la tubsrie 176y les vaperes fraccicrnudes puedsn sar
separados de la torrs & unos 0,35 Kgsfam ¥y 102¢0 por le
tubexfe 166 ¥ rusdsn asr conmprimides por un vantilador 169
ds una scle stape. Te nefte oon us exc2sc ds fracciones
ligsras @s condsnszda sn sl condenseder 178, rrctificada
del excese de lés Lfraccicnes ligsres sn &l gspersdor 173 y,
selve la rerts devuelte come rzfluje vor la tubsefe 176,
envisda & clmscsnaje Gl producte f£inel per lg tuberfle 170,

Lag fracclones gassesa y ligsre son conducie
das de mueve @ lo pvreids a3 wbserbedor de le seceidn B Lor
la tubsric 177, donds tisne luger, coms axtes se Le des-
crite, la absoreidn en contraccrrients ds lu dessads froce
clén ligere por el scsits magre. Bl minere ds pleces sntre
lus tubsrfes 166 y 162 ss enmsrtads, cou prefarsncla, on
unes 10 & 1E ecbre sl ds lea diselcs de lraccivuadorss nor-
melsge Usendo ssts tdonicu =s posible absorber sn essncia
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todes lag ¥

cclonsg de O eun sl gu

tante como 757 ds los componsnties 64. 21l pas qus zbendona
le parte sumwricr dsl fraceloneder 140 por le tuberfa 164
as despoajade asf de ang conyoasntsg gasolinicos valissos
¥ puede llsvarse dirsctamente purae sy use ceme combusti-

ble, Une fraceldn de nafte ¢ de gegoling nuede rscuperarse

o'
¥

por la tubsrie 166, Tal gesolina pusds retirarss teny ere-
toras de uncs 49-66920 @ paser de le beja prssidn emoleada.
81 el crude ss tel . la distribuneidn ds los preductos lo
xige euf, &s posibls operar la sscoldn 4 & presicnes infe-
rioras & le saccidn 3, BUY wjemple, 0,26 - 1,08 Kgs/am2 a
Tin ds psrmitir la reduceidylel oruds ¢ colas muy bejas,
miﬁntras que &l misne tisnou ge cotisngn slsvadss reCuLG-
recionss de Uz en le sscoidn B menteniesndc uns presidn
MEFCY,

Xa freceidrn gasolfnice este sin contaminar
con al medic de "eirculz cidn 2= bonba™ come se he deserito
entas y o5 condsneada o0 lo torrs ;nrﬂﬁgvmlucién & bomnbe
da la nelte ¢ sn vn condrngedor axtericr, sisnde devuslta
rarts ds la nlite & lao torre pers wn fraccicnemisnte, 31

en lo ssceidn B

@

Lo - [, BN P o b s S
numero de pluciés e han g diszpoasrs

<
£

devenis del tipre ds crvde osrpede y d2 les wroductos dssea-

=)

dgg. Fara los fin

£

g Gel nrssente ejemcic, cusden usarse 2
vlecas sntre le entrads dsl c:iude rséucido y la rstirada
de gas cil, 4 satrs sl ges ol y =l esoslte de cslsatenien=

to, & pare despojer les frgceivnss de gos del sceits de caw
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lentemisntc, 3 Pars 1oz Tracolonamieontes ds n&fta—aceita'
ds celsplemisnto, v 10-15 places pars la cbascreidn de come
ponentes ligeres sn la rarts sumricr de le ggeeidn B,

Cono se he indicsde en ol Gibvje, log produce
tos Linclag pusden r gounererse del froccicngdor 140 cone
sigue. Gaselina da 20020 puntc finel, szscendiende g aproe
Hmadensnte 50-60% €21 orndc y con un {ndies s cotane de
eproximdeminte 756 a 85, pneds heesres paser ver lg tubsria
170 & elnacensje, Oome 20 a 203 du gezolins dsl crude pue-
de volvarss & yocnsr sn cirenlacidn por 1o bombe 174 por la
tuberia 176 & 1c sseeidn 3 para ssrvir copo reilujo, Fueds
rTecupsrarse cceil® ds celentemisato fiml o diessl ligsro
poxr lo tubsrie 178 sn une czopereidn ds 0,5 a 17 sobrs 6L
crudo. OGome 2-37 dsl orudc ds ua metericl ds acaite diesal
pesudo pusde obisnerss per la tuberfa 148,

Velvienic chcre & les colos cumbinasdas dal
tige de crudo reducide retiradas por le tubgrfa 181 pusdan,
8l 85 dessc, mezclares con ges oll o fracolones mes ligg~
Tas svnlnistrades por le tubsrfe 183 pere cjnster m vig-
cosided & £in de sctisfacer los rliggos ds condicionss. Ies
eoles puedsn snfriarse Lugge & unog 93-2602C en sl gnfrigdor
188 y hocersse vesur nor ls tubarfe 187 & dia;wsitivas da
filtracidan 190, Puedsn usarss filiros da srere convenciong-
iss, Iiltres rotutivoz o cardnices gintzrizades porcsse para
sgparar del residwe combineds toios laosg rartfenles sdlldas
en suspsnzidn o lodoses, telss coms coque, catalizador arrce-
trado de ls foma ds crucking 150, ete, Ios udl

4

dos en los Alcpesitivos dg fatrecion 190 nuedsn adesschar-

3

ge tor la tuvberfe 192 o hocerss Fascr & meiles (o represgn

tadosg) ds reciperecidn @el cetullzadsr, Se recurera por la
-7 -
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tuberf{s 194 un residuc e

& colidcd 481 foel vil, Une

bt

t

operceidn d+ Liltrociin combinedc . vate forma 4 algud-

£

’ -~ 5
tren somstide @ crediing tfrmics, lodo catel {tice y resi-
duo crude, aviis probilsmes 43 "ou wpstibllided" que se ori-

ginan en la mezcle coavencivaal ds metsrisles de sate tipo

v permits lerscupracifn de un esosits cowbuetible releti-
vamsnte pobre su ssdiisato.

Ol cistema reproseniedo en la Lipurs 3 par-
mite diversas nodlficscionss. Gome ss he sofielods entsg,
ruaden Inclulrss nie o més fress ds visbreeking o eoounlzae~
cifn de cruvde radncids, Algunvs ds log afsotos que preten-

2a congagnirss opsran-

don tales etevas ds coculizzeldn
do le porcldn infericr ds lo erccidn 4 del fracelonsdor 140
en cendicicnes de vigbresking, por sjemple, & 470~505 0.
En\lugar, ¢ adamda, ds saste tize d5 cversolda, ai crudo
rgducide da le tubsrife 122 pueds scmetsrss & un iretamiens
to evnvancicnel @ @ coguizecidn o ivisbr&&king térmico o
catalftioce, Bl efinsnts totel de tel etapa ds eveuizecidn

vusde hacsrss pasar por lu to-

kY
<

curr v ogin sl crgus Iermado,
verfa 122 & une wrls supsrior ds le ssccidn ssparciora A
el fraceicnadsy 140 parea sur treteda sn ells cone ciutes ss
ha dssorito. &ndloasumsnts, rerte o telas lusg colas ds la
tubsx{a 147, pusden someterse, por eolemsls, en ls uaidad
182 ¢ visbrezking y/o & coquizacidn pare (roducir un resi-
dut pesaac ¥ oiqus & pasur dasde un gspeérsder 184 por las

&
tuosrfas 186 y 181 & mediss s filtracidn 190 7 los mate-

riglas més ligeros que pmedsn devolverss desds &l gaper -
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dor 184 zor 1o tuberie 188 & uae poreldn medis de la sace

eldn 4 pare ssr sometides €11f & ssporseidn y fracelona-

v

3]

misnte, cume entss g8 ha dsscrito,

Pusde emplearss reiorma cutalltics, més
bizn qua tdrmics, sn le etass de rzforma 130 usando cata-
lizsdores couvencivielss tules couo Sxides ¥ sulfuvros de
log meteles de los grupvs V, VI u VIII, sopertades con
nreferencie = bre un purtador adscousde, tenporaturas de
unos 462 ¢ 60080 y presisnes desde la simosfirica & uuos
25 Xgs/om menométricos sn pressncla o esussncle e hidrd-
gano extraiio, todo 8lle en formu concelda sn sf misne.
Otrog tretemientos de refinsoldn, teles como tretamisnto
oenn baunxita, tratemispteo con sroillsa, ste., pusden ssgulr
& 1le stape ds referme 130, oon tal de gus la neyor perts
d2l aflnenta ds hidrpecrbuors de toles foges gsss swminig-
trade 81 fraccionsdor 140, come e he dascrito entas,.

dun cuzndo pnéae vaorse une varigdad de
sistamas de cracking catali}ica cows gtaps de cracking
150, @8 perticuls rments adscucde ¢l oracking cstalltico
nf1diden qus implice le produceidn continue de efluante
gematide & crecring ¥ la cirounlacidn continua de catel i-
zedor sutrs los stupas ds cracking y regens racifn dsseri-
fes oon referencis @ lag figuras 1 y 2.

Con refsrencia @ les ligwas 4 y 48, 1l ree-
lizacidn ilustrede es muy similar & le &gsorita asniss ¥

représentads en loe figurus 3 7 3m. Bl funcionemisnto dal
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sisieme @s sl mismo gus g3 dsseridid sn relacidn con las
Tignres 3 y Ze con le mediffoscidn @s gne la staps de re-
Torme catelftlcs ¢ tfrmica 170 sn enstituida DoT une uni-
dad ds hidrofomamcidn cutalf{tica,

in el funelonemients ds estc unidad, la
corrisnts d¢ naftc zescda pusds saviarse per ls bomba
126 & travds de le tubwmxf{a 128 & une vresidn 48 unos 42 &

63 Kgs/emz menométrices e uno staps 150 de hidroformaecidn

catalftica, A4ete stiops de hidreformzcidn zusds ssr ds
cualouler Gissiv convenclungl bien concceide sn la cni-

ea y, con prafersncie, ss uce edscuada para une cpsracidn
d8 "plat - forming" u operazcidn 8s hidrofermecidn regeus-
retive dsl tipt antss gapscificado, Fars sl prssents ejem-
pio, 8¢ hucg refsrsncie a une operacifn ceonvsncicnel de
raferme catelftics rselizeda « unos 430 ¢ 55028, presidén

dé 3,50 & 70 Kgs/cmz mensmAtricos, tiempo nominedl de yare

mensncia dol acelts de eproximsdsmente 0,5 € 2,68 horss,

calculado come scazite fric on eontecto con catalizader,

v racinenss ds dsvolvetdr ds hidrdeeno £l cicle ds unos
14 2 19 mz/barril da ac%it& usanio un catslizador tal
ocme dxido ds melibdsne soportads sobre sldmina, en oye-
roeitn & capc fije. &dends ds 1u nofte virgsn suministra-
da & le etzys ds hidroformacidn 130 por la tuberfs 128,
una corrismts de hi&rﬁcarburc de gama d3% 2bullicidn simi-
lar @erivoda de lo ssccidn de frsccicuador de le torre
140 pusde gor &limentods a lu steps de hidroicrmucidn
120 por la tubzrie 129 sn cnelonisr ¥oporoeldn desesda.

- T4 -
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Bn lag condicignssg ssvacificedas sl Indios as tctano de
le nafto pusts svmenturse dssde eproxlmucemnsnte 25 & 40
& aproximedansnts 80 & 100 Regearch Cctane Humber sin

erad:ing axc@aiva & hidrocarburcs normalnents gagapscs y

cerbene, Une plvrelidad d< rsoctorss ds hidroformacidn
rueds disponsrse alternsnde entre ciclos de agnes arribea

¥y clcles de ragensracidn, usdndoas geoass oxidantes talss

oomo airs, vaper de ague, geses s combustidn o mezcles

-

de Ice mismos @i el clole de regenaracidn pera eliainar
carbonn del cutalizader, todo 21le sn forms conccids en
s misme, Dssde luspe, cualquier tipe d¢ vyperecidn con-
tfave, tel voms cperacidn fldlde, lecho udvil o suspen-
idz, pnsde usarss &1 el onel sl catelizadsr es cironla=-

o centinvemsnte &nir@ les rsoipientss del resotor J el
régensrader, 81 se dessa, pueds suministrurss hidrdgeno
extrefio & la stepu ds hidreformucidn 120 por la tuberis
121,

s uweate toiel del hidroformeadcr 130

.

Se Haooe pecer por le tubsrfe 134 por medic del parmuta-
der térmico 117 & uine torre establlizedera 200.8n la cuel
8l hidrdgenc  log hidrccerbures nermelmpsnte o8 580 808,

tales come hidmw carburoe G & Cg son ssperafcs §sl hidre-

s

formedo nermelmsnie 1fonide, ¢ tigsrotures de unos 27°C &

4990, y preglonss de eproxinedemsnts 7 & 70 Kgs/om® mano-
nétricos,

sl estubilizador 200, por la tuber{s 202,
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86 retiras geess que cuullensn ocme 40 & 905 ds hiardgeno
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yus Gscisnfen & uave 26 & 252 m®/por berril de la ali-~

;.Q

i 4 v Ve . ] .
mentaclén, y g8 hacen pasar oor el rsigrzador ds devolue~
eidn al cicle, 204 y &l recalentedsy 206. Uns centidad oco-
Trageondisats & uscs 14 & 196 msfbarril de &linmentacidn,

rueds hzcerss pasar per la tuberfa 208 el hidroformador

120 en essncia & la tenmpsratura 7 presidn dsl dltinme, B

regto de loe gnges de la tubﬁrf& 202 ¢ cualguler: peroidn

degsads de los mismcs wvede hecerss passr por la ivberfa

210 a través a1 ventileder 211 » lez tpberics 212 y/o

214 & eturass ds hidregenscida 216 y/o 218 qus pusdsn usar-

se vara msjorur les carcoterfsticas de msterizl de CrdCK*ﬁé

de devolucidn &l cicle suministrodc dvsds lu torre 140 por

la tubg-ric 142 ¢ pere mejorer le ol idad dsl preducto de

ges o0il ligsro recuperszde de la terrs 140 por la tuberic

178 come s¢ verd con més clarided sn lo que sigue. Coeles-

quisre goses sn excex pusdon Zetirarse pur la tuberfe 203

v hecsrse pesar por le tubsrfe 20%s e le pereidn inferior

del fracecicnalcr=ggparader 140, comte &pents adicicual de

saperzeidn o uscrss come geges cembustibles en sl sistsma.

guando g6 cvers de este modc, por sjauplz, &1 peés espsci-

fice d&l gas ¢il de devolucidn al cicle pusis incrementer-

sg on 2-1E0, v sl nuterial pusde nacsres tan dessebles como

1s es lo slimenteeldn virgsn paro -1 cracking caetalftics,
Bl hidrofzrmedfe oeverado sn sl astebiliza-

dor 200 es ratirsde ,or ls ftnbsrfe 220. Bste motsrisl pue-

de mezclarss sin uliericr tretumisznte an el depdatte 222
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coil geseline terminada raecupsrads de la torre 140, come

- s e ned A o o
luszo s verg con mds detalls. 81 hidroiormede asf recupe-
rado pusds sscendsr a aproximodassnts 10 & 255 scbre el

CTUdT

'y

de la corrients lutsrel ds hidrocarburcs ds g&s oll ssgpa-
rada asl dreccicusdsr per le bumba 143 y les tuberfss 142
pueds hecerss pacul por une etape de hidrogsnacidn 216,

Tor sjsmple, todo ¢l pus oll pesedec gue nc

0 &l froccicngder 140 por la

[ AN

he ds develvergs come raillu
tobgrfe 144 poeds ser swministrede per ls bombe 143 & la
etapa de hidropsnceifn 216 e hidrrosnade sn elle con sul-
fure de nicusl y tungsteno como cotslizedor a una temsro-
tura de uncs 400 8 43090; une presicn de 175 a 210 Kga/cmz
manométricos, un pow &8 1fquido d¢ aproximcdamsnts 1 a 2
v/v/h y un rézigsn ds elinmsntecidn de hidrdseno de wproexi-
mademente 70 & 84 m® por barril de aceite ¢n cperscida en
lsche fijc. 4n sates cendiclongs, como 28 @ 34 m° de hidrd-
gene por barril e cunsumsea en L& opsrocidn ds hidrogene-

cién. Bl psso sspscifico API del gas oil pssade ds cidle

8s swagnteds sn eproxine damsnis 10-12 unidadss y tede el
ezulrs, sn ssancla, 8s eliminado. Bl ges il hidrogsnsdo

puede hecsrss paser luegs por la tubsrfia de paso 148 come
se deccribld antss,

Bn le raelizacidn representads en les figu~
rag 4 y 4& del dibujo, 1oz prodvetos finsles puslen recu-
psrarse desde lz torre 140 en une forme ligsremonte dife-

- 77 -



10

20

25

1983

rente & le rerresgntuds ¢#n los figuras 3 y 3a, come sigue,

Ie gesoline de 20090 de punty fiml escindisndo & aproxima-

-

damaents 35 & 455 scbre 1 crude vy con va fndice ds cotane
dg sproxisedenants B0-90 dAssearch pusds huCersdg pagselr porT

la tvberfe 170 & uxe etavs coenvincioncl de aeﬁma do 281 ¥y

luggo al depdsito 2833 pare sor mezclada sn.al @wn ¢l hidro-

fermede svainigtradce por la tubsrfa 2l0. k& gaseling pueds
hocsrss cireovler ds noeve por le bombs 174 & través ds la
tuberfe 176 ¢ lu ssceidn B, para ssrvir como reflujo. Pueds
rgcupsrerse cealta fiml ds colsntamiento o aosite dlesdl
por le tubsrfe 178 en ure Dronsy cién ds g rovimsdemente
0,5-1% scbre sl crude,. Cemo 2 - 3% sobre el crude ds un
matericl da scelds disgsl poeado usde obisner pet la toe-
perfa 148, tne fruceidn Ge nafic slgo mds paseda cve 1o de
1a gracling ds la tuberfc 166 ¥y com nne geme de ebullicidn
de, per ajemvls, 93 & 2004C, pusis retirarss désds up pun-

dr & la tonber{e

£

pte

to intermecic antre o1 punic dg exiroce

156 ¥ 1 muote ds slimentooeidn de la tuoerfe 168 para he-
corse paser por la tubsrfe 129 el hiérolormader 130, como
antss ss he dsserite, Lo contifcd de nufte sl retirade

pusds varisr sntrs O y eproxdmsdacente 455 sobrs &1 crudc,
dependivnde &s la gpreporeidn de nefte virgen dirsctamsnts
sumincotrofe ol aléroicrmader 130 por la tubsrfe 128,

Gtre reelizecldn de ssta modificecld. dsl

irvento se rspraesents on la fioure & que, su graciu & la
gsncillsz, muastra sbéle egualios sl tus gue Cifisren

an disefic y/u operaciin ds los ds leg figures 4y 48, ¥

- 78 -
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adands glgunas de les tnbwrfsg 4o las Zigures 4 ¥ 48 pers
aclerer la Iorms za 1@ cvel =1 aonino ilustrade en flgura

ha 82 cumbinsrse cua la vailced cummiﬁ&&a dsscrite cen
referoneie ¢ les Zigures 4 y 48, dn swsnclz, loa elsmznios
ropressatedon sn lo figura B, eotdn d:otinudes o veupr el
posste del hildrelsrmador 130, el establlizsder 200 y los
hidrogonadorss 216 y 218 ds las figouras 4 ¥ 48.

Gon refrrsgncis dstellisda, shura, @ la figo-

ra 5, 8l sizlsoe 1lustrsGo #a slia cumprends essuclalmsnte
trgs hidroicrmederss oantaliticus 200, 208 ¥y 204 ocousectados

s 8s3ris, unos gtapa de hidrorefinacidn 320 y un estubili-

zador-froceionadsr 330, La ifuncidn de estos els
uae waided combinsda dal tipe 1lustrado sn les figures 4,
%a, 4y 48, 8o dsscribird lusgo ocva refersncla a une cpe-
raoifn ds "pleticrming® cus tisune luger en lte higrowsr-

nadorsa 306, 08y 304; Dube entsnlsress, sln smbergd, que
puedsn realizarss sirce tipss ds hidreiormaclon cetal{ti-

ca 2n anty sistame en unneg forme virtuslmanis ax lcoa,

3n el Foncionemiseic, nefte con naa gema

ds ebulliocidn ds sproximedemsnis o6-2002C pusde hacsrss
pasa¥ por lu tuberfs 128 el hidroformudsr 200 & través
dsl rscalsntador 207 & una temperstura de nacs 480-£4890,
2

sgidn de unos 3,50=70 EKgs/om® y on unoa contidad

1

B & 453 sobre el crudc, Bute nafta pusds

i

s 5
g
[
.
€3
-
-4
B

b ilater 110 dsl crndo & tra-

=)

£

sor suminisirade desde 1 ds:
vés ds la tubsrfe 118 y/o desds la torre 140 & travds de
1o tuberfe 129 sn cnalquist proporeidn dessuds, cumd s8¢
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dggeribis con rolsrsncie & les ITizurag 3, 3&, 4 y 4a, Una

cantldad ds aproxd.@densuts 14 a 196 md) barril de hidrd-

[&
[

gam devuslitc al clo es suministrede &l hidroifcimadsr 300

dvsde le tubsrie 206 & presidn de hidreformacidn y una beme
psrature de wacs 480-650%0. Los hidroformadoress 300, 308 ¥
304 contiensu un catelizedor dsl grupo dsl pletine, tel

como platine ¢ puledic sopvrtede sebre pflderas de elumins

Elsovssto con v srancia sn oapas Ii jes., Xa carge de nafta
8 hidrdgane pese sn seris a trevis de 1.g nldro.crmadcres
300, 208 y S04 y eg vecalentsds =utr: stapce sn recelenta-
dorss 208 y 310 pares mantsnsr toapsraturas similerss en las

tras fases, Las condicicnsg adscuadus de "platforming” a

]

1]

mantsosr s los hidrofermadorss 300, 308 y 204 incluysn
tampureturas do soproximedensnie 425-5509Q, presivnss totales
de srreximadunsnts 28-70 IIgse/ an? mansmetrices y regimsnes
ds devolmcicn ds hiardgsne al cicl:  de ums 84 & 536 md/ ba-
rril, Zn ssies condicionss, ¢l fndics ds votans de la naf-
te w8 msjorade en cualeuisy mode dssds 30 & 60 puntes ¥y sl
azufre ez aliadnzds casi sor conplste, Bl catelizedor g
tisne su setividsd durents muchos meses despuds Ge 1o cual
pusds g gustitulde oon eatsllzcdor nusve 0 raginsrado, no
requiridnde sa unalragmyﬁraciém continua o periddlecs fre-
cusnta.,

Bl eflvente total dx las staprs ds hidrofore-
necidn o "platforming" pasza per la tuberfa 312 a la etape
ds hidrorsfinscion 220, Simultcnsemsnte, le etaps de hidre=

refinecion 320 reeibs ror lc tubsrfa 119 tode o cuelquier
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%

parte d-séadu de la fruccion ds producto ds lo gema de

gas ¢il ligsre rscupsrada ds la torre 140 coun anteriori-
dad a la hidrogenacidn en sl hidrogenader 216, 1& oaT G
coinbinada es tretada es la etape de hldrereiinscidn 320

wn us catalizador s hidrersiinmeldn, teles como oxidos

o suifurcs 4z los wstelss del gruse V, VI u VIII, a tem—

£

paratures d& unos 260-43028, praesicnss de unsg 3,50-70
Kgo/ an2 manométricrs y pascs dé¢ aproximadamsnte 0,5 a 5
v/v/h, Bn sstes condiciones tisns luger une conversien
virtnalmsnte cemolste da los constituyentsa indsssables
de la fracoelsn de gas oil ligsro, tales come compusstos
de szufre, stc., por hidrogsnscicn directa o tranwfersn-
cla 3o higrogene dssde el pletfernado, sin afecter de
modo arreciable & la celidad del platformado. Oomo resul-
teds de la slsveds gresion parcial ds hidrdgsne, la dssac-
tivacidn dsl cetalizedor per d8posicisn ds carbono es re-
1stivemsnts lenta, #lisdnende <3 rooulsite ds ula regéine-
racidn continve o psridéica fracuznts, La cperacicn en
cape fija, per consiguiznte, ss adscuads pare lu etept
de hidrorsiinacidn 320, sin smberge, pusde emplearss, si

sracion convencienal,

4

gg degse, cualouler sistema de o

rd
sontinne o pericdico, qus suponga opsraclen en caps
fivida o mevil,
WL efluants da lz stspe 48 hidrorefinacicn

casar por la tubsria 2z8 a una secelon intsr-

i
iy

320 88 hucs
madls dsl egtebilizsdor-fracelenaloy convanclonsl 330,

Bate torre sg gpazrads ds mods gue s# puede recupsrar una

- 8] =
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fraccicn de colas de gren calided de sosite de colenta-
micnto o diesal e gran celidad, y hacsrse pasar g los
deprsitos por lz tuberfa 332, platformade con un punto
de sbullioidn finscl ds uaos 20090 puede hsoerss paser
por le tuberfa 324 al dgplsitc de mezcla 122 ¥ gases qus
centlensn como ur 80 a 957 de hidrdgens y que ascienden
@ unos 140 & 336 m3 per barril ss recupsren por enocims de
le tubsria 336. Gomo 14 a 42 m3 por berrll del gas ds la
tuberfs 3%6 pusden expulsarse cemo sobrents, Zl resto es
devuelto &l cicle por medie de un vsntlledor 240 de davolu~
cion &1 clcle & través ds les tuberfas 338 y 342 y sl raca-
lsutader 344 a la tnberfe 306 y el hidroformador 300;
¥Major cus suministrer simplemesnts sl produce
fo de la freccicn & ges oil Iigerc ds la tubsrfz 119 a
le stape de hidrorefinscidn 320, cuelquisr porcidn dessa-
da del materiel de devoluclen ol ciclo desde la tubsria
146 pusds usarss pare este fin, Bn ests case, la fraceida
de gas oil rscupsreda per lo tubsrie 332 puede devolverse
en todc © sn parte a la tubsrfs 146 pars servir come ma-
terial dz develucidn el cicle d¢ culidad mejorads pars
le stapa de oracking 1L0.

Bn todos los demds aspscios, el funciona-
mignte de toda le unidad wnmbinade pusds ssr en gssencls
cemo Sg ha dezerito oconr refsrsncla a las figuras 1 y le,
indluyendo la operacicn del destilader 110 dsl crude, to-
rrg 140, staps de oracking 150, etapa ds coquizacion 182,

sto.
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Todeviz otre reslizoeidn de 1o modiff cacion

......

del fnveute e represents en lo fisura 6, gus o5 un die=

ﬁ
9}
o

greme esquondtico de paso ds una ur combinade completa

ntede an las fAgu-

£3

similar en Giverscs aspsctos a la repraat
rag &, da, 4 y 48, sstande los slemsntos wrragpondisntes,
guigus lluvatredes su uosa forme simplificede, 1dentificades
por numerca e rsfarsnols endloges, Ua elemsnto adicional
importante es na seporedor 435 ds elta prasion, cuys fun=
dorn ss dasoribirs shore,

Son reigrencis shors an dgtelle, a la fzu-
s 6, 98 cargade acelte crude por 1o tubsrfs 109 el dsoti-

1 ggencia oome =& hg

;;:

leder 110 3¢l cruds y tratade sn 81

]
fd
o
7]
1

dssorite coz rsfsrsncia fioures 3 y 4. Una fraccicn
ds guneressns o 8s gas o1l Ilgere, 1lsla para su smpleo,
pueds recucerarss per la tubsrie 120, 98 retira nsfte 13-
gera por lo fuberia 116, nafts pesade per lo tubsris 118

¥ erudc raducidc per la tubsria 122, Adsmds, pusds recups-
rarse una frecclen ds gas cil por la tubsrfe 420 y pasarse
por completo o an perts a le etapu dw cracking 150 para
servir como matsrizl virgsn ds cracking en glla, Fueds Tse-
cupsrarse ges cil virgsn come prudvete per le tubsrfa 421,
Cualguisy preporeion dessada de les naftas ligera ¥ péﬁad&
pusden recuversras yol las tubsrfas 416 y 418 oome produo-
to ¢ peasarss diractaments &l fonde ds la torre 140 como Se
describld con refsruncia a las figuras % a 5.
De acusrde cou nra modiiicacicu preferida

de sste reslizsocidn dal invente, la nafte iesada procsden~
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tz del dsstileder 110, que ssclends a apreximacanente 15

& 205 sobre ¢l cruie, ss hucs pesel & le tubsris 128 y

& la stepa ds hicrorormacion 130. Hste ditlue pueds heosr-
S& operir an gssucla como g¢ he dsseriteo pare la stepa 130
v les hidroformaderes 200, 305 y 304, ocon refsrencila a las
figures 3 y &, efisdiéndose hidrdgens de develucicn el oi~-
dle por los tubsrias 406 como se vers ocon mds claridsd

gn 1o ous glgus,

Bl sflusnte totel do lo stepe ds hidroforme~
elon 120 go hoos naszer sn asencis & la t.n;aratura Y pIrég-
sicdn 25 In atopa 130, per ejsmrla, a unos 420-550¢8, ¥ a
uncs 49-56 ¥gs/om2 menemytrices, a trsvds a8 le tubsria
4%2 & una porcion inferior asl savurader de slte prasidn
438, Este sercradcr qus pueds sgser d¢ diselie convencional,
oen une ssceicn inferier C ds disces y enilles, y una ssc-
cigi supericr D de bandejas ds barbotec, ss mentisne en
esencia & la presidn de la stopa de zeferme 130,

. , . . - - e e .
ml orude roducice v la tubsria 182 g8 hacs

=]

pasar per la bomba 437 per lo twoeriz 439 a lu prasidn ds
separader 435 & ls parts supsricr ds la seccidn O del se-
paralcr 438 aua sotd dlssfiaca ds mode cus le temperatura
verle dosde unes 380 & 43020 en ¢l Zondo 8 unes 260 & 400¢¢
enl 1o varts supsrier dsl aéyer or 432, Bn sates condicio-
nss, 81 crude reducide suminis’rade por lsiubexfe 439 ss
egpejado Oe gu gog oll y constituysntss 4z punte 4e edu-
llicicn mes bajo sn uwns rmegnitud ds eproxinmedansate 5-35)

sobra &l erude redueldeo, dspendisvde dal tipo ds crufe ds

}e

cus ge treta, Bl crude refucids dsapcjeds gue aseclsonde
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ghora & aproximdemente 25 a 457 dsl crude, es retirado per
la tubsria 441 oreviste ¢a la viivule 443 de allivio de 1s
rresidn y heche pusar & une pereidn swesrior ds la seceldn
4 de lz torre 140, pare segulr sisnde dsspojate sn ella
por vepores sometldos a crocking sunministredes por la tubs-
r{e 152 dosde lu sfera ds cracking 150, en essucla come
s& hy descrito cou refsrsacie & les flgurss 3 e 4a.

Une cebeza combinads cus ocontlsne las partas
ggparudeg de crude raducldo wnsiutentss principelmsnte
enn gas ¢il, sl hidroformedc totel y al hidrdgenc totsl,
es retiradu dsl separador 435 por la tubsrie 445, snfris-
de en sl refrigsreder 447 a unos 27-498¢, y hecha pesar a
va se.ereder 449 ds ges y 1fguide, sn esencla sin otra
rsdvcelin en lao uregion que lo ocavsadle por =1 enfriamiente,

Ml ges segrarede an sl ssearcdor 449, cve aesclends a grrexi-

madamsnte 14 o 140 mZ/barril y cvs contlens aproxi-ciomsn-
te 40 & 957 as hidrdesne, es ratiredo por 1o tnubaria 406,
racalentade en £l rscalantadsr 4E1 & aproripedomsnte 480-6850¢

¢y devuelt & lo etape 03 hifroformscion 130, Bl guo en

execaso. rusds libsriorse por luo tubsrie 407 para ssr usado

b

cono gog combustible o sn la twrire 140 como sgents sgpara=-

dogr adicisnsl,

449 pusis hacsrss pacer por lus tuberias 483 y 468 provistas

’ .

oon vilvules 487 ds dssoargs 4z lo presien & la seccicn de

fraceionemisnte B &y la torrs 140 pars s3r Jracclonsde eu

ellas an esgoncis comt 8% he dsgcrito opn xeforiacie s ls
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figurs 4a, 81 ue desws, parts, ¢ lo totalided, dsl 1fquide
dé la tubsria 483, pusds hocesrsa pasar a on freaccicnador
ssperade 460 dsspuds ds reduccidu en la presidn en la vdl-
vola 489, Bl preducte hidreformade de alte calidad puede
rgoupsrargy por sncima de le forre 460 y rsoup#rarss por
la tuberfa 462 pare mezdlarss sc el dsposite 222 de le figu-
ra 4a oi geseliza turmineds de la torrs 140. Una fraccion
de zes oll pusds retirersse ds le torrs 460 oomo colas por
ia tubsrie 464 purs combinerla occu sl ges ¢ll ds la tube-
ris 142 7 ssguiroe itratends oono se Gsmoribic con refsren-
cis a lasg figuras 3 y 3a.

inlogensnts como s¢ explics con refsren-
ola & lza ficures 4, 48 y 5, la nafte virgsn ds les tuberias
116 y/e 118, pusde ssr suminisireda, toda ¢ sn perts, di-
ractamants &1 fonde ds lz torrs 140 para ssrvir como agsnts
separadcr para sl corunde rsducide y cantldadss correspon-
disntes de fraccionss sinmilesrss 7¢ la torre 140 puadsn usar-
ge comp metarisl 8s cu¥gm pore el hidroformader 180, come
se ocompranderd fdeilm-nte por parts de los tfonicos. Tem-
bifn, ouslquier paris dssseda de ls nofta virgen ligers ds
la tubsrfe 116, pusde hzcarss paser a lo atepe de refor-

me 130,
-0 =00 D &=0 =

Lot puates d¢ invencicdn srepla y nueva que

g6 presenten pare qus ssan objete ds sste Petints de In-

- 86 -
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vanelon en Bepalle, por VEINTDE eflns, son los sisuvisntes:

19, - Un grerete adecunds pars llevar a cabo

rzacclones cen sglides Tinerents dividides, qus comprende

24
]
frie

visntes ds owntacte dsatinodes o contensy lechos

¢

log I

s

flvides de solide, dos corductos abisrtos sen ferme de U
dispusstos dabejo de dichos reciplentss consctende cada
rgcizivnte con 3l obtro ¥ Asstinsdes a ocontsner una oplumna
densa ds solido fluidifiocade para le trunsfsrencia de dicho
soliic desds w. rgolpisnts &l oire, comprendisndo cade

wiw de dichos conducips una paris recta vertical ¢ue condu-
¢s hsole abajo desde un raecl isnte a traves de una parts

infericr ocurve a use ssgunda perte vertical racta qus ovn-

Gucy hacla arribae el eliro reciients, tubsriss pravistas

para Intreoduvclr en dicha ssgunda paris vertical de¢ cada uac
de dlches condwctos un agants ds fluidificacicn para dis-
minnir la densided del sdlide fluidificede sn el misme ¥
gubir con ©1 J2ntre del recipisnte de ocontzeto ds encima

de 81, unc tuberfa serarcds pars introduclr agsnte de
fipldificacidn edlclonal dlrsctunents sn 8l fonds de uno

de dichog recirirntes ds contacts y medles d8 contrel para
variar la preporcion relative e la cantided total de agen-
t¢ de¢ fiuidificaclda intrcducide dirsctamsnte en el fondo
de dicho rsclilvnte y dsntre dsl oconducto de peso asoendgnp
te qus &l imsnta heecls erribs &1 misno, estands sitnado el
punte d¢ entrads du cale une de dichas tub r{es pars sumi-
nistrar & agsnte de fluidifiomcion & cualcuisr redl:isnte

¢ &l condvete qus &llnents hacla arribe en sl mismo, sncims

- 87 -
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de 1z poreidn curva Infrricr 2¢1 coaducto abisrte gqus con-
dues desde «L etro rasel isnte, ocon Lo ousl alchas rorciones
curvadeg inferiores el transferir dichca colurmes dsnses
ds edlile fluidificde formen romas de cisrrs en codo de U
que separan snteremsnts l: atmosfera goseoss an ceds reci-
plente de contacte ds la del ctro,
20, - Un zparato segun ze rsivindios sn el
punte ¢, sn sl cuwd se dispone uns valvule interruptera
de smergencie sn la rama de pese asocsndentsg de oauda une
ds dichee condvetos su forma de U por debeje del punto de
intreduccion del agente de fluidificecion el misme, con un
dizpositive da control desitinade & cortar el paso de solide
v gas por cem leio en 6l czso ds que =1 régimen de paso
por el conducto bajere a un réginen snormelments reducido.
%9, - Tn cpercte segun gs rsivindiea sn sl
punte 1%, en sl ocual uny secelon separedere se dicpons en
el fonde ds uno 4= dlcheos recinientes de ocniscte en le
parts infericr ds cuye sscelon snire el tubo dvscendsnts de
une de dichos ceadnctos en U, ouys seccign ssporaders 8std
proviste de medioce pere inysctar un gas separader pare 8-
parer los gdlides de la misue sntes ds pasar a le rama de
pase descendente dsl ceouiucte an U
' 42, - Un apcrate seguin 8¢ relvindica en leow
puntes 19 y 29, €2 ¢l cual e dlspene ua peZo ds extraceion
an el fondo de ciche ssguzic rsclpiqnte de cvutacto dentro
gel cusl 81 90lido ss rstirado y Gesde el cusl el golido es

pasade a lu rame descondsnts del oiro contuetc en U que se

- 88 =
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abra =n 41,
52, - Un eyercts porn 1o conversidn cata-
1{tice de hidrcecarbures, qus comprendée un recipients ds
regceidn cillindrice disvussteo verticalmente destinzde e
oontensr un lecho fluidifioade de cetellzader 8dlide fina-
mente Aividido, une seceicn seraradere dispusste debejo
de diche recijpients ds rsucelcn con medlos previstes para
tntreducir en ls misma un gas ssparader, ua tubo sifnico
ablerte sn formz de U qus se extlsnde hacla abije desde
slla ¥y qus ccnecte #1 Iondo de dicha seccion ssparadora
con un tubo vertical dispuesto enclume d¢ diche tube en U
¥ que cenduce hacle arridba desle gy otre exiremidad, nn
reciplents de raegeneraclon eiliniries dlspusste vertlcal-
mente que recibe lo extrsmided supsrior de cliche tnbo
vartlesl y dsgtinedo & contensr wi lesche fluldifiocade de
cet:1lz-dor sgotado qus estd sufriendc rspeneracign oxidan-
te pare cusmar log aepreites combnstibles formedes sobre el
oatelizader durants la rasceidr o conversion, meflos para
introdneir we contided verisbls ¢ gos flvidiflcente en
el fonde ds Gicho tubo verticol encime ds dicho tube sife-
nice an Torme dé U 3¢ mode que sa ores uu control vericble
ds 1: dsnuided del catelizeder fluicdiilceds centenidc en €1,
medios ssparalos péra intreducir gas oxidente su &l fondo

dal racipivnte (5 repy e recidn, ua pezo pera recibir esta-

lizsdor que rbeue assde 81 lsche fluldo del mignc, un se-
gundo tube vertical gus recibs cetbelissdor de dlche p0Ze

ol
dg reitirsda, un ssgunde tubo sifonice abicrte en forme 4s U
¥ (=

- B89 =
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gue se& exitlends hacle ebejo dssds <1 eonsctends o1 fendo

& diche sspunde tubo verticsl oon wic tubserfs ds transfee
rencie de pesc ascsndsnte qus cosives dzntro del rscipiente
de reaccicn, y mediocs pare Intrcducir hidrocerbures & so-
nster o cracking en si funde ds dicha ‘tubﬁ?l‘i’é de transfe-
rencle de parte escendente por sncime del punte en qnae se
une a diche tubo en forme és U,

6%, = Un apsrato purc llever o cubo resccio-
438 e0a sciifoc flusmants dlvididos.

Tel y como &8 ba Coserlio sa la kemoris qus
antsosds, repressutic o log dlbujos qus se acompailen ¥
con los fines que g9 han agpecificado,

Beate Memoria oconste de nevante hojss asori-

F Y ggp 1951

tas por wae sola care,

Kedria,
m&»ﬁemm
'ﬂl’P&dﬂ 'y
(7 (%
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