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MEMORIA DESCRIFTIVA
para solicitar
PATENTE DB INVENCION
| en
ESPARA

por VEBINTE afios ‘
a nombre de UNIVERSAL OIL PRODUCTS COMPANY, entidad norteameri-
cana, establecida en 30 Algonquin Road, Des Plaines, Illinois,
Estados Unidos de América, pors

"UN PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR REACCIONES®

La presente invencién se refiere a un método-y aparato per-
feccionados para realizar reacciones de sustancias reaccionantes
en corriente, en preaencia de material de contacto sblido, y se
refiere, de modo mds espec{fico, a un método nuevo para efectuar
reacciones catal{ticas en presencia de hidrdgeno permitiende si-
multédneamente un control particular del tiempo de permanencia
de los reaccionantes en la zona de reaccidén que contiene mate—
rial catalitico sblido. Ios procedimientos que abarcan hidroge-
nacién catalitica y desulfuracién catalf{tica resultan particu-
larmente favorecidos por el empleo de la presente invencién en

los mismos.
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Las reacciones de hidrogenacidén catal{tica, y la mayoria
de las reacciones de desulfuracién catalitica, tienen que efec-
tuarse, necesariamente, en presencia de una cantidad excesiva
de hidrégeno. EL hidrégeno suele encontrarse presente como reac-
clonante necesario y, en muchos casos, se necesita para supri-
mir reacciones secundariﬁs indeseables, con lo cual se aumenta
considerablemente la vida dtil, eficasz, del catalizador. Ias
investigaciones han indicado que se necesita hidrégeno y/u otro
material normalmente gaseoso, en muchos procedimientos que uti-
lizan un contacto sélido o masa catalfitica, para prevenir la
formacién de coque o de otro material carbondceo, y la deposi-
tacién del mismo sobre el catalizador; Ia concentracién de car-
bono o material carbondceo sobre el catalizador puede alcanzar
rdpidamente el grado a que se anula efectivamente la actividad
¥ la estabilidad del catalizador, teniendo que regenerarse éste,
o bien, sustituirse, en un proceso no-regeneratton

Como se ha indicado anteriormente, la presencia de canti-
dades excesivas de hidrdgeno en un proceso catalf{tico de hidro-
genacién o desulfuracién, suprimir la tendencia a la formaciém
de coque o material carbonéceo y a su depositacién sobre el ca-
talizador y, dentro de los limites précticos, cuanto mayor sea
la relacién de los moles de hidrégeno a los moles de hidrocar-
buro u otro reaccionante orgénico en la zona de reéccién, més
efectiva serd la supresién de la formacién y depositacidén de
dicho coque o material carbanéceo; le elevada relacién molar
de hidrégeno a material de carga se ha procurado ordinariamen-
te, en la mayorfa de los procesos de hidrogenacién, empleando
un reciclado externo de compresidn de gae‘con el fin de sumi-
nistrar hidrégeno suficiente en la atmdsfera que rodea al ca-

talizador, y reemplazar el hidrégeno que se consume en el pro-
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eeso; Escogiendo adecuadamente el catalizador y su disposi-
cién en el reactor, como se describird més adelante, es posible,
utilizando el método de la presente invencién, bien sea evitar
por completo, o bien disminuir de modo sustancial la cantidad
de reciclado externo compresivo de hidrégeno a la zona de reac-
cién;

Hasta ahora, ha sido necesario mantener la relacién molar
de hidrégeno a hidrocarburo u otro material cargade que hubie-
ra de tratarse con hidrégeno, en un nivel elevado, por medio
de reciclado de hidiégeno con ayuds de compresores a una velo-
cidad suficientemente elevada para prevenir reacciones indesea-
bles; Este reciclado tiene ciertos inconvenientes inherentes:
en primer lugar, dicho reciclado ha de realizarse necesaria-
mente a presiones de tratamiento elevadas, que exigen que la
totalidad del equipo del proceso de reciclado adicional esté
disefiado para resistir dichas presiones; en . segundo lugar, la
elevada velocidad de reciclado requiere compresores de capaci-
dad suficiente para mantener el flujo de hidrégeno necesario,
cuyos compresores han de estar igualmente disefiados para resis-
tir las presiones de tratamiento elevadas, y, en tercer lugar,
existen fluctuaciones importantes en el tiempo de permanencia
en lo que se refiere al hidrégeno, las cuales originan una re-
lacién interna variable entre el hidrégeno y el material de
carga que se estd tratando en el aiatema; Bl control eficien-
te de la relacién (expresada generalmente en cantidades mola-
res) de hidrdégeno, u otro material normalmente gaseoso, al ma-
terial normalmente lfquido que se esté cargando, es muy impor-
tante en los casos en Que el hidrégeno estd reaccianéndo cons-
tantemente con varios componentes de la carga, aumentando asi
la cantidad de los componentes del producto, disminuyendo la
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cantidad de componentes de la carga y disminuyendo la cantidad
de hidrégeno disponible. Estas &ltimas consideraciones se sim-
plifican en cuanto se refiere a un proceso continuo y particu-
larmente a aquellos procesos en los que interviene una hidro-
genacidn catal{tica en la que las concentraciones molares de
carga e hidrégeno, en relacidén mitua, tienden a influir em lg
eficiencia del proceao;

como se ha 1ndicado arriba, la cantidad necesaria de hi-
drégeno se mantenfa hasta ahora por medio de reciclado externo
de hidrdgeno utilizando un compresor capaz de resistir las con-
diciones operatorias; Aparte del coste inicial de los compreso-
res, estd el coste adicional de energla y mantenimiente. Igual-
mente, en el caso de que falle la energfa 4 los compresores, el
oese del flujo de gas reciclado puede ocasionar la formacidn de
coque o material carbonéceo sobre el catalizador inmediatamen-
te, y en tal grado que el proceso se haga inoperante hasta que
se regenere o se sustituya el catalizador; BEn efecto, el carbo-
no o material ca:bonéceo puede acumularse sobre el catalizador
en tal cantidad que no pueda regenerarse el catalizador de una
manera normal ¢ no pueda regenerarse en absoluto. Por estas ra-
sones, es muy convenlente eliminar el sistema de gas reciclado
compresivo y sus necesarios accesorios, al mismo tiempo que
se continia manteniendo una suficiente cantidad de hidrégeno
en la zona de reaccidn. La utilizacidn de nuestra invencién
permité la eliminacién (o la reduccién sustancial) de la com-
presién de gas reciclado mientras mantiene una relacién molar
efectiva de reaccionante gaseoso a carga dentro de la cémara
de reaccifn, y permite controlar el tiempo de permanencia del
reaccionante gaseoso y su relacién molar con la carga.

Aunque la presente especificacién tiende en primer lugar
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& la hidrogenacién y desulfuracién catal{ticas de hidrocarbu-
ros, especialmente aegﬁn_ae practica en la industria del pe~
tréleo, se sobrentiende que el procedimiento y aparato de la -
presente invencidén pueden utilizarse para efectuar otras reac-
ciones, las cuales han de realizarse en presencia de una sus-
Yancia normalmente gaseosa tal como hidrégeno, y/o reacciones
en las que uno de los productos puede estar en forma liguida o
licuado por condensacién dentro de la vasija de raaccién;

En un aspecto, la presente invencién proporcicna un pro-
cedimiento para efectuar reacciones que comprende introducir
continuamente una carga a la zona de reaccién quelcontiene una
masa de material de contacto s$lido, introducir también conti-
nuamente en dicha zona de reaccién un exceso de un reaccionan-
te normalmente gaseoso, hacer reaccionar una porcién del mismo
con dicha carga en presencia del material de contacte sélido,
mantener una masa de producto de reaccién liquido en lg parte
inferior de dicha zona de reaccidén, formendo asi{ un cierre ga-
8eoB0 y evitando la pérdida de gas de dicha zona, retirar de
dicha masa y de dicha zona una corriente de producto l{quido
que contiene, a lo sumo, Gnicamente la pequefla cantided de gas
que es soluble en dicho producto lfquido, retirar continuamen-
te una porcién de dicho reaccionante normalmente gaseoso de la
citada zona en un punto por encima de la mencionada masa de
producto de reaccién liquido, y retener précticamente todo el
gas restante que no ha reaccionado dentro de dicha zona de reac-
cién sin reciclado compresivo de la fase gaaeos#.

En un aspecto més especi{fico de este procedimiento, una
porcidn del reaccionante normalmente gaseoso se retira contf{-
nuamente de la zona de reaccién por un punto superior y adye~

cente a la masa de producto de reaccién liquido y se retorna
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sin compresién externa a la parte superior de la zZona de reac-
cién y a contacto con la carga y el material de contacto de la
misma. Ventajosamente, una porcidén del reaccionante normalmen-
te gase080 se retira continuamente de la zona de reaccién por
un punto inferior al material de contacto de la misma y supe-
rior a la masa del producto de reaccién liquido y se retorna
sin compresidn externa a la parte superior de la zona de reac-
cién por un punto situado por encima del material de contacto
contenido en la misma mientras que otra porcidén del reaccio-
nante normalmente gaseoso se retira continuamente de la zona
de reaccién por un punto’aituado por encima de la masa del pro-
ducto de reaccién lfquido y luego se descarga del proceso.
Cuando el producto de reaccién en el presente procedimien
to se forma sustancialmente en la fase lf{quida, a la temperatu-
ra ¥ presién mantenidas dentro de la zona de reaccién, se obtie
ne fédcilmente el cierre lfquido en forma de una mssa de produc-
to de reaccién liquida en la parte inferior de la zona de reac-
cidn. Cuando el producto contenido en la zona de reaccién esté
sustancialmente en‘estado de vapor, la presente invencidén pro-
cura la condensacién del producto de reaccién dentro de la por-
cién inferior de la zona de reaccién, preferiblemente, dentro
de una zona de intercambio térmico entre aquellas porciones de
la zona de reaccién que contienen el catalizador y el f"charco"
de producte de reaccidn liquido, respectivamente; '
th aspecto particularmente ventajoso de esta invencién
estd constituido por la aplicacién del presente procedimiento
a la reaccidén de un material hidrocarbonado como carga con un
reaccionante gaseoso que comprende hidrégeno a temperatura ele-
vada y presidn superior a la atmosférica, en presencia de un

material de contacto catalf{tico que favorece la reacecién del
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naterial hidrocarbonado con hidrégeno. Bn un modo especifico

de aplicar asi la presente invencién, el material hidrocarbo-

‘nado se introduce en estado lfquido en la zona de reaccién y

se verifica la reaccién a una presién a la que se impida la va
porizacién sustancial del material hidrocarbdnado; En otro mo-
do especifico de aplicar as{ la presente invencién, se intro-
duce un material hidrocarbonado normalmente liquido, en esta-
do de vapor, en la zona de reaccién, y el producto normalmente
l{quido, hidrogenado, se condensa en la parte inferior de la
zona de reaccién; |

El aparato provisto por la presente invencién y adecuado
para uso en la puesta en prédctica del presente procedimiento
comprende, en combinacién, una cémara dispuesta verticalmente,
medios de soporte pars una masa de sflido, material de contacto
en la parte superior de la misma, un medio de intercambio tér-
mico indirecto en la parte inferior de la cémars por debajo del
citado medio de soporte, un conducto de entrada que conecta con
la parte superior de la cédmara, una seccién de colector de 1{-
quido en la parte inferior de la cémara situada por debajo del
citado medio de intercambio térmicq indirecto, un conducto de
descarga de 1{quido que se extiende desde la seccién de colec-
tqr de 1{iquido, y un conducto de retirada de gas que conecta
con la cémara en un punto situado por encima de dicha seccién
de colector de 1iquido; Este aparato, en una forma preferida,
estd provisto de un conducto de recirculacién de gas gue tiene
un extremo del mismo en comunicacién abierta con la cémara en~
tre la seccién del colector y el medio de intercambio térmico,
mientras que el otro extremo de este conducto estd en comuni-
cacifn abierta con la cdmara en un punto situado poi encima del
medio de intercambio térmico; Ademds, la barte superior de este
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aparato es preferibleménte de un érea de seccién transversal
sustanclalmente mayor que la de la parte inferior, estando
provisto de medios perforados para soportar la masa de mate-
rial de contacto sélido en la parte de_cémara de &rea de sec-
cién trensversal ensanchada, mientras que el medio de inter-
cambio térmico indirecto estd dispuesto en la porcidén de cé-
mara de 4rea de seccién transversal menor;

ia caracteristica primarid de la presente invencién abar-
ca la retirada independiente de producto de reaccién liquido y
material gaseoso de 1& gona de reaccidn, en vez de la retirada
del producto de reaccién total y material gaseoso en exceso en
una corriente simplq, Como es natural, el producto de reaccién
1{quido incluird pequefias cantidades de material gaseoso disuel-
to; Sin embargo, manteniendo la retirada continua y separada de
una cantidad pre-determinada de material gaseoso para controlar
el tiempo de permanencia antro de la zona de reaccién, las sus-
tancias normalmente gaseosas no son retiradas inevitablemente a
la misma velocidad que el producto lfquido, sino que son reteni-
das durante el periodo de tiempo deseado dentro de la zona de
reacceién como reaccionantes o como material disefiado para prefv
venir reacciones secundarias indeseables. Naturalmente, la ve~
locidad de retirada del material gaseoso dependerd de la velo-
cidad de carga, de la amplitud de la reaccién, del cambio en la
calidad de la carga o la especificaci6n dei producto, etc; Pero
la’ caracteristica esencial de esta invepci6n es que la retirada
es cont{nua y separada, no intermitente, ®n algunas reacciones,
se forma frecuentemente una parafina ligera gaseosa, por ejem;
plo metano, que no es completamente soluble en el producto 1{-
quido que se estd retirando, y.que tiene tendencia & acumulérae

y diluir el gas reaccionante principal tal como hidrégeno, o que,
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por si misma, presenta tendencia a contrgrrestar la reaccién
buscada o a favorecer la formacién de coque y/o de otro mate-
rial carbondceo. Entra dentro del alcance de nuestra invencién
incluir la retirada continua pero separada de tal gas insolu-
ble de la zona de reaceibn, con el fin de eliminar estos gases
indeseables, disminuir as{ la dilucién del gas reaccionante y la
tendencia a retardar reacciones convenientes; Ia cantidad de

gas due escapa asf{ de la zona de reaccién puedg ser pequefia.
Sustancialmente, se retira solo un producte liguide y una can-
tidad de gas controlada por separado, y es posible as{ regular
las cantidades de las sustancias contenidas en la zona de reac-
cién y, por tanto, en el lecho catalf{tico miemo. Por ejemplo,

en un procedimiento para hidrogenar un gas oil sobre un catali-
zador de alimina-éxido de cromo, mientras se carga el gas-oil

en el reactor en estado liquido a una presin de hidrégeno de
68 atmésferas y una temperatura de unos 3438 C;; el gas-o0il per-
manece sustancialmente en fase liquida. Parte del hidrégeno se
disuelve inmedistemente en el aceite hidrocarbonado y estd dis-
ponible para efectuar la hidrogenacién; Tiene que haber una can-
tidad de hidrégeno en exceso disponible de manera que la hidro-
genacién pueda continuar. Ia delgada pelicula de aceite liquido
que rodea al catalizador tiene hidrégeno disuelto inicialmente
en la misma, y se suministra més hidrégeno desde la atm§sfera
circundante rica en hidrégeno a medida due transcurre la hidro-
genaci&n; Por lo tanto, el gas—oil desciende a través del lecho
de catalizador a una velocidad tal que siempre hay presente ex-
ceso de hidrégeno en el lecho catalftico, incluyendo el hidré-
geno contenido en el catalizador, en el aceite, y el hidrégeno
contenido en los poros y en la atmésfers que rodea de cerca las

particulas de catalizador. Manteniendo un cierre 1fquido en la
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tuberia de salida, solamente se retira con el liquido una pe-
quefia cantidad de hidrégeno disuelto. Manteniendo una salida
continua pero separada de hidrégeno e hidrocarburos gaseosos

ligeros, se puede controlar el tiempo de permanencia del hidré-

| geno con relacién al tiempo de permanencia de la carga hidro-

carbonada lfquida. Se afiade hidrégeno solamente en la cantidad
necesaria para mantener la presidén, y es posible mantener una
relacién molar de hidrégeno a hidrocarburo apreciablemente ma-
yor en toda la zona de reaccién y el lecho catalftico gue la
que Be mantiene en loa'maxeriales que se estédn introduciendo
continuamente en la zona de reaccién; Manteniendo un refrigera-
dor en la parte inferior de la zona de reaccién, puede utilizar-
ge el procedimiento incluso aunque lpa productos estén en fase
vapor en las condiciones de reaceciéne.

Cuando el procedimiento se emplea para la desulfuracién
de una carga de aceite hidrocarbonado que contenga azufre, se
emplea dentro de la zona de reaccidn un catalizador resistehte
al azufre, tal como sulfuro de cobaltc y/o sulfuro de molibde~
no, soportadg sobre material soporte refractario adecuado, tal
como alﬁmina; Puede utilizerse cuslquiera de los catalizadores
de desulfuracién bien conocidos. Andlogemente, cuando el proce-
dimiento ge utiliza para hidrogenacidén, puede emplearse cual-
quier catalizador de_hidrogenaci6n adequado, tal como por ejem-
Plo niquel-kieselgur. Se sobrentiende que la presente invencién
no se limita a ningdn catalizador particular;

El lecho catal{tico puede estar situado de tal manera que
los gases puedan moverse ficilmente a través del miemo; es de-
cir, la disposicidn del lecho puede ser tal que tenga mucha po-
rosidad incluso en presencia de carga o prodﬁctoa 1{quidos cir-

culantes. Para conseguir esto, es preferible que las particulas
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de catalizador sean suficientemente grandes para prevenir un
empaquetado excesivamente compacto de las part{culas, y que
los intersticios de las mismas estén completamente llenos de
1{quido. El catalizador se selecciona de formas tales que fa-
clilite los espaciocs huecos relativamente grandes; Ejempleos de
formas adecuadas son esferas, cilindros sélidos, as{ como ci-
lindros huecos, anillos, sillas de montar, mezclas de formas
y tamafios irregulares, etc. Para ayudar aun més en el contac—
to de los reaccionantes con el catalizador, puede megclarse
con éste material no catalftico, tal como bolas cerémicas; El
catalizador puede estar también dispuesto en capas delgadas en
los reactores, y el espacio comprendido entre los lechos puede
utilizarse como una zona de re-distribucién dentro de la cual
loa reaccionantes pueden re-distribuirse para proporcionar con-
tacto méde uniforme con el lecho siguiente de catalizador. Por
ejemplo, puede ser conveniente recoger todo el liquido que pue-
da haberse concentrado en las paredes de la cdmara de reaccidn,
re-distribuyendo dicho liquido a través de la masa de cateli-
zador. En los casos del tipo deserito arriba, la recirculacién
de gas externa o la llamada conduceién de reciclado, que se des~-
cribe despuée detalladamente con referencia a loes dibujos adjun-
tos, no es necesaria para obtener un "reciclado" eficiente de
los gases, y el proceso se efectia utilizando-"ieciclado inter-
no" dentro de la zona de reaccién. La eliminacién de este con-
ducto de reciclado externo estd comprendida dentro de los as-
pectos generales de la presente invenci&n;

El cardcter de novedad y la utilidad de la presente in-
vencidén se ilustran mis en los dibujos adjuntos. Ia figura 1l
ilustra un flujo posible del proceso: en la figura 1, la mayo-

ria de las vdlvulas, cambiadores térmicos, refrigeradores, con-
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troles y accesorios anilogos se hen limitado o bien se hen omi-
tido completamente en los dibujos: estos accesorios son bien co-
nocidos en la técnica y no son indispensebles para la compren-
sién completa del aspecto particular 1lustrado; La figura 2 re-
presenta esquemdticamente, en aizado, una forma de éparato que
se prefiere para uso con el método de la presente invencién.
Con referencia a la figura 1, una carga hidrocarbonads
que se ha de hidrogenar se introduce en el proceso por la tube-
;;a 1, es recogida por la bomba 2 y se descarga en la tuberia
3. Bl hidrégeno que entra en el proceso por la tuberia 4 es
recogido por el compresor 5 y descargado en la tuberia 6; El
aceite contenido en la tuberfa 3 y el hidrdgeno contemido en
la tuberia 6 se mezclan en la tuberfa 7, y esta mescla se pasa
al calentador 8; La temperatura de 1la mecha se eleva hasta el
nivel deseado y se descargs en la tuberia 9. EL aceite y el hi
drégeno calentados se pasen en flujo descendente a la vasija
reactor 1l por medio de una tobera de atomizado 10; Ia tobera
de atomizado es un medio_convenignte para distribuir el acei-
te hidrocarbonado y el hidrégeno de un modo uniforme sobre la
parte superior del lecho catal{tico. Bu el caso ilustrado aquf,
como el procedimiento de esta invencién es particularmente adap~-
table a tipos de operacién de lecho fijo, el catalizador se re
presenta depositado como lecho f£ijo en el reactor ll. En la
vasija de reaccién 11, el producto hidrogenado, que contiene
hidrégeno disuelto, se recoge en la zona de colector liquido
12, y se retira por la tuberia 13 y el refrigerador 14 al se-
parador 15;
| Ta vasija de reaccidén 11, como se ha indicado arriba,
se mantlene a una temperatura y presién necesarias para inhibir

la vaporizacién excesiva del aceite. En el reactor 1l hay tam-
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bién una concentracién elevada de hidrégenoc y, controlando el
flujo del aceite al reactor 11, puede mantenerse en el mismo
una elevada relacién molar de hidrdgeno a hidrocarburo. El man~
tenimiento de un clerre liquido en el colector liqn;do 12 pue-
de lograrse medliante el uso de un dispositivo de tubo en U, o
rreferiblemente colocando una védlvula en la tuberfa 13 que se
controla por un instrumento sensible de nivel lfiquido conecta-
do con el colector 12; el gas se cierra de este modo en la va-
sija 11; Bl compresor 5 estd preferiblemente bajo control de
presidn; es decir, ei compresor opera manteniendo la presién ‘
en la vasija de reaccién 11; El compresor 5 no actia como com-
presor reciclado, sino que simplemente funciona afiladiendo toda
la cantidad de hidrégeno que necesariamente se consume en el
proceso;

La vasija de reaccidn 11, segin se indica, estd provie-
ta también de una tuberia de recirculacién de gas 20 que con-
tiene la vélvula de control 21, y cuando el proceso esté ope-
rando hasta el punto que se desea mds circulacién de hidrégeno,
en exceso sobre el "reciclado interno" dentro de la zona de
reaccién, la vélvula 21 puede abrirse y dicho hidrégeno cir-
culard en sentido ascendente por la tuberfa 20 sin ayuda de
un compresor en esta tuberia; Ia tuberfa 20 esti preferible-
mente conectada con la parte inferior de la vasija de reac-
cién en un punto situado por encima del nivel 1{quido en el
colector 12 y por debajo del lecho catalitico, y estd conecta-
da con la parte superior de la vasija de reaccién en un punto
situado por encima del lecho catalftico. Como se ha indicado
anteriormente, el material oatalf{tico depositado dentro de la
zona de reaccién 1l puede estar dispuesto de manera que faci-

lite el flujo libre de material gaseoso a través del lecho ca~
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talitico; As{, pues, el método de la presente invenciﬁn puede
realizarse, en tales casos, sin utilizar la lfinea de gas de re-
ciclado externo 20; Este plan se refiere a uno de los aspectos

de la presente invencidén, es decir, la presente invencién es su-
ficientemente amplia para abarcar un proceso que utiliza el apa-
rato especial con reciclado interno de hidrégeno a través de los
huecos de catalizador solamente, en cﬁyo proceso, no existe la
tuberia 20; La vasija de reaccidn puede estar provista también

de tuberfas 22 y 23 que pueden utilizarse para la introduccién

de hidrégeno en la zona de reaceién en puntos esocogidos, y este
hidrégeno puede conseguirse de la tuberia 6; Una conexién de san-
grado de gas 24, que contiene la vdlvula 25 se encuentra también
sobre la vqsija de reaceién y puede utilizarse para sangiar una;
porcién pequefia predetgrminada de material normalmente gaseoso
como se ha dicho antes. En un modo operatorio ventajeso, una can-
tidad mayor de material gaseoso se hace recirculai por la tube-
rfa 20 y la vdlvula de control 21 sin compresién externa y luego
se descarga del proceso por la tuberia 24 y la vélvula de control
25;

Bn el separador 13, el producto hidrogenado l{quido se se-
para del hidrégeno diauelto; Bl producto hidrogenado se retira
del separador 15 por la tuberfa 18 que contiene la vélvula 19, y
la pequefla cantidad de hidrégeno disuelto se retira por la tube-
r{a 16 que contiene la vélvula 17; El hidrégeno puede volverse
al lado de succién del compresor 5 pars ser introducido nuevamen-
te en el reactor 11;

Haciendo ahora referencia particularmente a la figura 2,
se ilustra en ella como reactor una cdmara de reaccién dispuesta
verticelmente, 26, que comprende una parte de envoltura superior

de 4rea de seccién transversal ensanchada 27, que generalmente
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es de acero y constituye un alojamiento principal ¥ un soporte
estructural para el aparato; Esta vaina puede estar provista
de cualquiera de los materiales aislantes bien conocidos y/o
cementos aislantes para proteger las paredes de acero contra
las temperaturas elevadas que puedan emplearse en la zona de
reaccién; También pueden colocarse materiales aislantes entre
la vaina exterior 27 y un forro metélico interior delgado; Sin
embargo, este aspecto particular no se ilustra aqui; Un material
fluido, generalmente un aceite calentado y/o un gas calentado,
se hgce pasar a la cémara de reaccién por el conducto 28 que
se representa situado en una posicidn axial céntrica con respec-
to a la cémara de reacci6n; Ia vaina exterior 27, con su mate-
rial aislante, define una cémara cilfndrics 29 gdaptada para
contener una masa o lecho de material catalftico, generalmente
grénulos tales como esferas o p{ldoras 30; Las particulss cata-
1{ticas 30 se mantienen por un medio soporte tal como una placa
perforada_Bl; Ia plaéa perforada 31 puede ser una placa metdli-
ca en la que se han estampado o taladrado orificios de tamafio
adecuado y anélogamente la placa perforada puede comprender ori-
ficios mayores cubiertos por un tamiz de malla adecuadsa, © la
plaza puede contener un tamiz que estd reforzado por varillas
0 barras metdlicas situadas inmediatamente debajo del tamiz.

En el aspecto aqu{ ilustrado, la rej;lla soporte 31 se mantie-
ne en posicién mediante soportes 32 que estén soldados o suje=
tos de cualquier otro modo a las paredes de la vaina 27. Bn el
dibujo se representan los soportes 32 como plezas cortas de
hierro angular;

Puede introducirse hidrégeno (u otro reacciocnante gaseo-
80) por encima del lecho catalftico 30 a través del conducto 33,
y andlogamente puede introducirse hidrégeno por debajo del lecho

-15 -
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catalitico 30 a través del conducto 34. Ios conductos 33 y 34
pueden estar conectados por una tuberia comin que no se repre-
senta en el dibuJo; Segin sea el tipo de operacién, los conduc-
tos 33 y 34 pueden disponer de vidlvulas adecuadas y se incluye
dentro del alcance de esta invencién el uso de uno o los dos
conductos o el uso de los miasmos alternaxivamente; Ademds, en
algunos modos operatorios, los conductos 33 y 34 pueden ester
cerrados mediante vdlvulas mientras se introduce reaccionante.
gaseoso junto con la carga a través de la tuberia 28, Ia cdme-
ra de reaccién 26 se reduce a lo largo de su longitud en sec~
cién reducida 35, de menera que la parte inferior de la céma-
ra 26 comprénaeré'la porcién inferior de seccién transversal
menor en la que hay dispuesto un cembiador térmico indirecto.
El cambiador térmico se ilustra aquf constituyendo una
pluralidad de tubos 36. El funcionamiento normal, el producto
reaultante de la reaccidn catalitica desciende por los tubos
36 que estén envueltos por un fluido iefrigerante encerrado
en la vaina 37. El fluido refrigerante entra por el cdnducto
38 y se descarga por el conducto 39; El refrigerante puede es-
tar provisto de placas de desviacién adecuadas para asegurar
la distribucién conveniente de fluido de transferencia térmi-
ca por todo el cambiador de calor; Puede utilizarse cualquier
tipo de cambiador térmico indirecto com el fluido refrigerante
dentro de los tubos o de la vaina. los tubos pueden ser hori--
zontales, 0 verticales, segin se representa, o pueden ser dia-
gonales. El cambiador térmico se elige de manera dua el espa-
cio libre a través de las aberturas o tubos sea relativamente
pequefio. Este tipo de cambiador térmico se prefiere ya que el
procedimiento y aparato de nuestra invencién trabaja de un mo-

do mucho més efioaz cuando el cambiador térmico o el condensa-~
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dor funcionan de un modo parecido al de una bomba de difusidn.
Aunque no intentamos limitar nuestra invencién a‘ésta teoria,
parece que los productes de reaccién se condensan y empujan o
parece que bombean los gases en sentido descendente a través del
condensador y de esta manera originan un efecto de bombeado in-
terno que hace circular el gas ligero, por ejemplo hidrégeno,
por todo el sistema; El cambiador térmico o el refrigerador, por
tanto, deben ofrecer preferiblemente algin impedimento al flujo
de gas descendente de manera que los vapores condensantes de las
moléculas grandes puedan dirigir mejor las molécu;as de gases
ligeros hacia abajo. También se incluye dentro del alcance de.
esta invencién el empleo de un refrigerador adaptado especial-
mente para funcionar como bomba de difusién.

Debajo de la cémara de refrigeracién estd la seccidn de co-

lector 1iquido 40, cuya seccidn se estrecha en sentido descen-

‘dente hacia el conducto de salida 41. Ja secciln de oolector 1li-

quido 40 se representa con un dispositivo de nivel liquido 42
que hace funcionar la vilvula 43; El dispositivo de nivel 1{qui-
do 42 y la vdlvula 43 trabajan de maners que nantienen un nivel
liqui@o en la seccién de colector liguido 40; En la representa-
eién que se indica, sin embargo, se muestra un controlador de
nivel del tipo que emplea un flotador, pudiendo emplearse cual-
quierg de los dispositivos de sensibilidad de nivel bien cono-
Qidos; Por encima de la seccidén de colector liquido 40 y por de-
bajo de la cédmara refrigerante, hay un conducto de recirculacién
de gas 44; En este aspecto particular, el conducto 44 se repre-
senta entrendo en la cémara de reaccién por encims del lecho ca-
tal{tico y esta es la posicién preierida; Sin embargo, el conduc-
to puede entrar de nuevo en la cémara de reaccién por el lecho

catal{tico o por debajo del mismo. Durante el funcionamiento, la
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valvula 45 puede estar ablerta o cerrada. En una operacidn en

la que el hidrégeno se consume répidamente, puede introducir su-
ficiente hidrégeno por el conducto 33 y, en este caso, la vdlvu-
la 45 estd cerrada y el hidrégeno se hace circular completamente
dentro de la cémara de reaccibn 26, como se ha indicado anterior-
mente al describir la figura l; Ia tuberia 46 que contiene la
vélvula 47 es la conexién de sangrado sobre el sistema que fun-
ciona como se ha explicado arriba, rara permitir el control del
tiempo de permanencia del hidrégeno‘dentro del reactor 26; Asi,
pues, la tuberfs de recirculacién de gas 44 y la vélvulas de
control 45 pueden emplearse en unién de la tuberia de sangrade
46 y la vilvula 47 de lg misma manera que se ha descrito antes
para la tuberia de reci#culacién de gas 20 y la tuberia de san-
grado 24 de ls figura l.

Mediente modificaciones aadecuadas, el reactor 26 de la
figura 2 puede utilizarse como la vasija de reaccién 1l de la
figura l.

Cuando se emplea un medio refrigerante en la seccién infe-
rior de la cémara de reaccién, las condicicnes en el catalizador
pueden ser tales que puedelhaber vaporizacién completa de la cér-
ga y/b de los productos, y, en realidad, cuando se utiliza un
refrigerante, la carga puede introducirse en faae‘vqpor. En el
proceso de hidrogenaci6n, la’presién empleada es superior a la
atmosférica, y preferiblemente mayor de unas 13 atmésferas. Pue-
den utilizarse presiones hasta de 680 atméeferas; sin embargo,
se prefieren presiones menores de unas 135 atmfsferas. Cuando
el proceso se utiliza paré la hidrodesulfuracién de un aceite
hidrocarbonado que contenga azufre, las condiciones son précti-
camente iguales que para la hidrogenadién; Sin embargo, cuando

el proceso de utiliza para hidrodesulfuracidén, es preferible
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 Por la especificacién descrita puede deducirse que hemos
proporcicnado un nuevo método y aparato para efectuar rescciones
de reaccicnantes en corriente en presencia de material de con-
tacto sélido, tal como la reaccién de hidrocarburos con hidrdge-
no en presencia de un catalizador asdlido. Ias ilustraciones es-
pecificas precedentes se sobrentiende que presentan las ventajas
de un flujo particular del procedimiento aquf descrito y un apa-
rato particular en el que se pone en prictica el mismo. Podrian
citarse otras muchas ilustraciones diferentes en detalles peque-
fios pero comprendidos dentro del alcance de esta invencidn; por
lo tanto, se aobrentienda'qne la ;mvencién no se limita a las

operaciones especificas descritas.

NOTA

Anoa puntoe de invencién propis Y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencin en Espafia, por
VEINTE afios, son los siguientes: |

10, - Un procedimiento para efectuar reacciones, que com-
prende intro@ucir continuamente un material de carga en una zona
de reaccién que contiene una masa de material sélido de contacto,
introducir también continuamente en dicha zona de reaccidn un ex—
ceso de reactive normalmente gaseoso, hacer reaccionar una parte
del mismo con dicho material de carga en presencia del material
sélido de contacto, mantener una masa de producto 1fquido de reac-
cién en la parte inferior de dicha zona de reaccién formando can
ello un cierre a los gases e impidiendo la pérdida de gases des—

de dicha zona, retirar de dicha masa y de dicha zona una corrien-
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te de producto 1iquig1d que contiene, a lo sumo, sélo la peque-

 fla cantidad de gas que es socluble en diecho producto lfquido, re-

tirar de modo continuo una parte de dicho reactive normalmente
gaseoso de dicha zona en un punto situado encima de d;cha masa
de producto de reaccién l{quido, y retener sustancialmente todo
el gas restante que no ha reaccionado dentro de dicha zona de
reacei6n. sin reciclar por compresién la fase gaaeosa..

22, -~ Un procedimiento segin el punto 12, caracterizado’
porque una parte del reactivo normalmente gaseeso se retira con-
tinuamente de la zona de reaccién en un punto situado e.ncimaj’
Junto a la masa de preducto liqizido de reaccifn y se devuelve
sin compresién externa a 1& parte superior de dicha zona de reac—
eién y a contacto con el material de carga y con el material de
contacto que estd en ella’;

39'. - Un procedimiento segin el punto 12, caracterizado
porque una parte del reactivo normalmente gaseoso se retira con-
tinuamente de la zona de reaccidn en un punto situado encima de
la masa de producto l{quido de reaccién y se descarga del proce-
80 y otra parte de dicho reactivo normalmente gaseosoc se retira
continuamente de la zona de reaccién en un punto situado por de-
bajo del material de contacto qﬁe estd en la misma y por encima
de la masa de producto l{quido de reaccién y se devuelve sin com-
presién exter_na a la parte superior de la zona de reaccidn emn un
punto situado encima del material de contacto que estd en ellé.

49-. - ™ proeedimiénto segin el punto' le, caracterizado
porque una corriente del reactivo normalmente‘gaseoso se retira
de la zona de reaccidn en un punto situade encima y junto a la
masa de producto de reaccién liéuido, wa parte menor de dicha
corriente as{ retirada se descarga del proceso, y la parte res—

tante mayor de dicha corriente se devuelve continuamente sin com-
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presién externa a la parte superior de dicha zoha de reaccién
ya contacto con el material de contacto que esta en ella._

59, - Un procedimiento segin cualquiera de los puntos 19
a 49, caracterizado porque se aplica a la reaccién de un mate-
rial hidroecarburado como material de carga con un reactivo ga~-
geoso que comprende hidrdgeno a temperatura elevada y presién
superatmosférica en presencia de un material catalitico sélido
de contacto que favorece la resccién de dicho material hidrocar-
burado con hidrégeno‘.

69; - Um procedimiento segin el punto 52, caracterizado
porque el material hidroearburado se introduce en estado l{qui-
do en la zona de reaccidn y la reacciln se efectida a una presién
a la cual se impide la vaporizacién sustancisl de dicho material
hidrocarburado;

79; - Un procedimiento segin el punto 52, caracterizade
porque un material hidrocarburado normalmente lfquido se intro-
duce en estado de vapor en la zona de reaccién y el producto hi-
drogenado normalmente l{quido se condensa en la parte inferior
de la sona de reaccién,

82. - Un procedimiento para efectuar reacciones.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
presentade en los dibujos que se acompafian y con les fines que
se han eapecificado;

Esta Memoria consta de Veintiuna hojas escritas por una
sola cara. - g AR 1560

Madrid,

A
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