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PATENTE BE INT7ENCKN 
por 20 años

por "Un aparato para la reacciones catalíticas de lecho fijo" - -

a favor de! THE BRITISH PETROLEUM COMPANY LIMITED, de nacionali­
dad británica, domiciliada en Britannic Eonse, Finsbury Circus, 
LONDON, E;.C¡.2 (Gran Bretaña )¿

MEMORIA IESCRIPTI17A

Esta invención se refiere a los aparatos para usar en las
operaciones catalíticas de lecho fijo, y particularmente a los
aparatos para ayudar en la distribución del líquido y vapor en
un flujo descendente, en un catalizador que contiene recipiente

5 reaotor, así como al procedimiento de empleo de dichos aparatoŝ  
La experiencia en la operación de ciertos procesos catalí­

ticos, particularmente el de desulfuración catalítioa de fraccio­
nes de petróleo tales como, por ejemplo gas-oil, ha demostrado 
que los depósitos tienden a acumularse en la parte superior del 

lO lecho del catalizador dando por resultado un incremento de pre­
sión de caída a travos del reactor y en consecuencia una reduo- 
dón del rendimiento total# Bajo estas condioiones es necesario
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periódicamente, parar la unidad a fin de regenerar el catalizador 
por quemación del depósito regulándolo aán cuando la actividad 
oatal̂ oita de la masa del leoho del catalizador permenezoa eleva-

5 Los depósitos de obstrucción son producidos, es de creer,
por una combinación de craoking y reacoionea secundarias de poli­
merización que toman lugar por una extensión limitada en la super­
ficie del lecho del catalizador, y la importación de determinados 
materiales oon el alimento, por ejemplo costra de óxido férrico 

10 de la instalación.
Se ha sugerido anteriormente insertar una serie de abertu¡* 

ras tapadas oon cilindros de tela metd&ioa en el ledho del cata­
lizador que se extiendan desde la superficie del catalizador ha­
cia dentro del leoho. Tal disposición ha llevado algunas mejoras 

1$ en el tiempo en corriente, pero la nueva mejora es aón más desea­
ble;.

Particulares problemas se presentan cuando existen en el 
reactor condiciones de fase mezclada, (es decir cuando pasan a la 
vez liquido y vapor sobre y a travós del lecho del catalizador),

20 ya que no solamente tiene que ser oontrolada la acumulación de
depósitos, sino tambión la buena distribución y mezcla dal liqui­
do y vapor ha de ser asegurada!. Un plan propuesto para alimenta­
ciones de fases mezcladas tiene una bandeja encima de la superfi­
cie dal catalizador con pasos separados a través de la bandeja pa- 

25 ra o& liquido y el gas;. Los pasos para el gas tienen cilindros de 
tela metálica que se extienden dentro del lecho del catalizador y 
los pasos para el liquido son chimeneas que distribuyen el liquido 
por la superficie del ledho;.

La presente invenoión se refiere a dispositivos en los que
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fluye líquido y vapor a travos de loa pasos de la bandeja?#
3eg&i la presente invención# por esto, el aparato convenien­

te para efectuar reacciones catalíticas en lecho fijo oomprende 
un reactor cerrado, vertical, capaz de mantener un lecho de ca­
talizador y teniendo una entrada superior y una salida inferior, 
una bandeja oblicua en la parte superior del reoipiente, dhlmeneas 
que se extienden hacia arriba desde la bandeja, medios de tamizaje 
dentro de las chimeneas extendiéndose hacia abajo a tratas de las 
chimeneas dentro del lecho del catalizador ouando este idltimo es­
té oolocado y oaperuzaa encima las chimeneas, teniendo dos acós­
eos de entrada uno encima del otro, los cuales permiten la entra­
da de fl&Ldos dentro y a través de la chimenea solamente oon una 
direociín inicialmente ascendente del fluido, estando la entrada 
inferior a un nivel horizontal con la parte superior de la chime­
nea y la entrada superior estando enoima de la parte superior de 
la chimeneas

R1 método de operar el aparato de la presente invención con 
un material de oarga que consiste en liquido y vapor comprendiendo 
la formaolén de un deposito de liquido en la parte superior del 
reactor, en una bandeja, que permite al liquido fluir eobre el bor­
de de una Chimenea a través de la bandeja hacia el interior del le­
cho del catalizador vía los medios de tamizaje que se extienden a 
través de la chimenea hacia el interior del lecho del catalizador, 
y que permite al vapor pasar a través de la misma chimenea y me­
dios de tamizaja vía una entrada de enoima del depéslto de liqui­
do el oual obliga al vapor Invertir la direoolén de su fluido ha­
cia abajo de manera que entre en la chimenea y medios de tamizajei#

Asi el aparato de la invenoién oomprende esencialmente una 
bandeja en la parte superior de unrreactor y pasos a través de éHa
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para el líquido y el vapor alimentado, teniendo estoe pasos medios 
de tamiza je y entrada a aeparadaa para el líquido y el vapor# Am­
bas entradaa obligan al líquido y al vapor a invertir la direcolón 
y fluir hacia arriba por un tiempo a fin de que penetren en el pa- 
ao y eato penal te a las particulaa arraatradaa con el líquido y 
vapor colooarae a parte y depoaitarae en la bandeja. No obatante 
laa condicionea con que ae estimula la aoumulación de laa par tí cue­
las ea diferente para el líquido y vapor. ?n líquido de oaudal ba­
jo la acumulación de particulaa suspendidas se estimula consideran̂  
do loa caudales de flujo elevados que ayudan la sepqraoián de par­
tí ulas del gas, siendo las partíoulas arrojadas por fuerza centri­
fuga ouando el gas invierte au direoción# Ablando entradas separa­
das para el líquido y el vapor pueden elegirse condiciones ¿óptimas 
para todo:# La turbulenoia es tamblán reducida por haber entradaa 
aeparadaa aiín hallándose la instalación sin partículas# Por otra 
parte puesto que el líquido y el vapor pasan a travos del mismo pa­
so está asegurado el buen contacto líquido-vapor una vez la mezcla 
toca el lecho del catalizador!.

El borde de la chimenea está de preferencia acanalado para dar 
un nivel seguro de multiflujo de corriente mientras el borde pene­
tra en el paso¡# La chimenea pueda eer de cualquiera sección conve­
niente, pero convenientemente es de sección en forma cilindrica:.

La caperuza de doble entrada es de preferencia una sola uni­
dad formada de una cubierta y paredes laterales unidas por estre­
chas abrazaderas de modo que la entrada del vapor no es obstruida 
más que lo neoesario# La caperuza va encima y rodeando la parte 
superior de la chimenea;# Ouando una chimenea es oilíadrica la cape­
ruza debe temblón ser oilíndrica oon entradas anulares para el lí­
quido y el vapor# De preferencia la caperuza es apartable para per-



mitir separar los medios de tamiza je#
Los medios de tamizaje son pfefaliblemente tubos perfora­

dos, los cuales pueden convenientemente estar construidos ds te­
la de alambre. La bandeja, chimeneas y oaperuzas deben asegurar 

$ que los líquidos y vapor que pasen dentro de los tubos perforados 
esté sustanoialmentw libre de depósitos pero los tubos son un se­
gundo salvaguarda oontra depósitos que entren al lecho del catali­
zador mismo;. Loa tubos, que se extienden hacia dentro del lecho 
del oatalizador, también sirgan para distribuir el liquido, el va- 

10 por igualmente a travos del lecho*. Los medios de tamizaje son, oo- 
mo se ha indicado antes, de preferenoia apartables y por ello no 
estén fijados permanentemente a las chimeneaŝ

La parte superior del lacho oatalizador puede tener una oapa 
da cuerpos inertes, por ejemplo bolas cerámicas, a la manera oon- 

15 venoional y hay de preferencia un espacio entre la parte superior 
del leoho del oatalizador o capa da bolas oerímioaa y la bati­
do ja. Algo del líquido y, particularmente, algo del vapor puede 
así pasar a través el tubo perforado dentro este aspaoio y entrar 
en el lecho del catalizador vía su superficie superior.

20 Las dimensiones de las chimeneas, medios de tamizaje, caperu­
zas y entradas de líquido y vapor pueden elegirse de acuerdo oon 
las particulares condiciones esperadas del reaotor, en particular 
las cantidades relativas de líquido y vapor*" El numero de chimeneas, 
medios de tamizaje y caperuzas pueden también ser diverso dependien- 

2$ do del tamaño del reactor y las oondioiones esperadas del mlsmc.
Un numero relativamente grande, por ejemplo a lo menos de 15 a 20 
para pequeños reaotores y de 40 a 70 para grandes reactores, será 
oonveniente. Bl fin de proyeotar una bandeja en el montaje es para 
maiximizar el numero de pasós a través de la bandeja y miaimizar el
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el incremento de velocidad a travos de loa pasta, mientras al 
mismo tiempo proporcionar una adecuada superficie en la bande­
ja donde loa depósitos puedan acumularse.

A#n ouando el aparato ae ha proyectado particularmente 
5 para ser usado con material de oarga de fase mezclada, por ejem­

plo materiales de carga de 20-80% de liquido bajo las condicio­
nes empleadas, el aparato funcionará todavía efectivamente si laa 
condiciones son alteradas para dar íntegramente la operación fase- 
vapor, pasando entonces el vapor a travos de ambas entradas de la 

10 caperuza oon inversión de dirección de fluido en cada caso;.
La invenoián es ilustrada por el dibujo adjunto en el cual:

La figura 1 es una sección a travás de un reactor segán la pre­
sente invención?

- la figura 2 es una vista en planta de una bandeja, y 
13 - la figura 3 es una sección a travos de una chimenea del

conjunto mostrada en mayor detalle que en la figura 1.
En la figura 1 un reaotor está formado de un armazán 1 con 

una entrada superior 2 y una salida inferior 3!. La entrada 2 tie­
ne un adeouado dispositivo distribuidor indicado eaquamáfticamen- 

20 te con 4. Una plancha perforada 5 oubre la salida 3;. El reaotor 
contiene un lecho de catalizador 6 que tiene, en sus partes supe­
rior y fondo, oapas de bolas de oerámica 7 y 7a. Encima y separa­
da del lecho de catalizador hay una bande ja 8 que tiene un m&nero 
de chimeneas 9 oon bordes aoanalados 10.

25 Recipientes de tela metálica U  se ajustan en el interior de
las chimeneas 9 y ae extienden hacia abajo dentro el lecho de ca­
talizador 6. Los recipientes 11 están abiertos en su parte supe­
rior pero oerrados a su parte inferior da los extremos;. Encima da 
las chimeneas 9 hay las caperuzas 12 que tienen una entrada anular
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superior 13 y una entrada anular inferior 14.
La figura 2 muestra la bandeja 8 de plano con las chimeneas 9 

distribuidas en ella. La bandeja está representada oomo formada 
de un n&nero de láminas unidas juntas con juntas estancas a los 
líquidos y tiene agujeros de desagite 15 oubiertos con tela metáli­
ca para permitir la purga de la bandeja con liquido cuando el reac­
tor ha de ser parado. La sección central 16 de la bandeja es apa re­
tablo para permitir el acoeso a la sección del reactor que contie­
ne el lecho dal catalizador. Los recipientes U  y oaperuzas 12 no 
están representadas en la figura 2.

La figura 3 muestra una chimenea representada con mayor de­
talle que en la figura 1, estando los partes similares de las chi­
meneas en ambas figuras indicadas oon los mismos mámeroa de refe­
rencia. En la figura 3 puede verse que la oaperuza 12 está forma­
da de una cubierta 17 y una falda 18 unidas por abrazaderas (no mos­
tradas). La capucha 12 está sujeta en la chimenea 9 por grapas 
(no mostradas) de tal manera que puede ser desprendida de la chi­
menea:. Esto permite a las abrazaderas U, que se deslizan libre­
mente en la ohimenea 9* ser separadas por estirado hacia arriba de 
la ohimenea. Las figuras tambián muestran un depósito de líquido 19 
sujeto enoima la bandeja 8 al nivel del borde 10 de la ohimenea 9 
y una oapa de sedimento 20 en el fondo de la bandeja 8.

En operación, el alimento fase mezclada entra en el reactor 1 
a travás de la entrada 2 y distribuidor 4. El líquido oae en la ban­
deja 8 y forma un depósito de líquido 19 hasta que el líquido as­
ciende a travós de la entrada 14 inferior de la oaperuza 12 y allen­
de el borde 10 de la chimenea 9 dentro el reoipiente 11. Después 
de eso el nivel del líquido permanece constante al nivel del bor­
de 10. Las partículas suspendidas en el líquido oaen al fondo de la

- 7 -
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bandeja 3 para formar una capa de sedimento 20. El vapor del ali­
mento es negado a entrar por la entrada inferior 14 ya que el ni­
vel del lánguido se ha elevado por encima de ésta y en consecuencia 
entra por la entrada superior 13:. De hecho las partículas oaen 
cuando el vapor invierte la direooión y entra por la caperuza 12 
haoia irrita. Las partículas suspendidas caen en los oambioa de di­
re coián del vapor.y oaen en el deposito de líquido 19 y haoia aha­
jo a travos de él a la capa de sedimento 20,.

El líquido y el vapor pasan junto a través del reoipiente 11, 
pasando un poco a travos de la parte superior del recipiente dentro 
del eapaoio entre la bandeja 8 y la oapa de bolas de cerámica 7 y 
de allí dentro del leoho del catalizador 6, y un pooo pasa a travos 
de la parte inferior del reoipiente directamente dentro del lecho 
del catalizador. 6. El flujo líquido y vapor desoiende a través del 
lecho y el producto sale a través de la salida 3.

A vía de ilustración, para un reaotor de 6 a 8 ft de diámetro 
intemo oargado oon bolitas oatalíticas de 3/8 x 1/8 de pulgada 
la bandeja puede tener 30-60 chimeneas de 4 a 8 pulgadas de diAnetro 
y 6 a 12 pulgadas de altura;. Los recipientes pueden ser de 2 a 3 ft. 
de largo y extenderse dentro del leoho del catalizador con una pene- 
traclá&i de 1 a 2 ft. Los recipientes pueden ser de malla 8x8 con 
alambre de 18 de medida. El tamaño de las entradas anulares de las 
caperuzas dependeré de las oantldades relativas de líquido y vapor 
previsto, siendo la entrada del líquido correspondientemente gran­
de y la entrada del vapor pequeña segén la proporción de líquido 
a vapor aumenta?. Seré posible, no obstante, por apropiado ajuste 
tener una proporoíón de flujo líquido del orden de 0.1 ft/segundo 
a través de la entrada del líquido y una proporción de flujo de va­
por del orden de 5 ft/segundo a través de la entrada del vapor.

— 8 —



El aparato de la presente Invenoión puede aer empleado 
para cualquier proceso oatalítioo de lecho descendente. Es par­
ticularmente conveniente para el tratamiento catalítico de hidro­
carburo &*les oomo íraooiones del petróleo en presencia de hidió- 

5 geno. Tal tratamiento hidrocatalítico puede ser empleado para 
purlíioar el material da carga (como por ejemplo en la desulfu­
ración o desditrogenación) o para convertirlo (oomo por ejem­
plo en el hidrocracking):. El material de carga petróleo que 
dehe dar oondioiones de fase mezclada bajo las condiciones 

10 hidrooatalítioas normales empleadas son fraoclonas que hierven 
por encima los 200°0, particularmente el gas-oil y Íraooiones 
destiladas de parafina. Las condiciones del prooeso hidrooata- 
lítioo particularmente ouando el prinoipal objeto es la desul­
furación hidrocatalítica puede ser 400-850°? y 3,408-136,3 at- 

15 mgaferas a un tiempo de velooidad de 0,5 a 20v/v/h con 200-10000 
S03/B de hidrógeno El catalizador conveniente para usarse en 
tal proceso puede comprender óxidos de los Grupos Via y VIH de 
la Tabla Periódloa soportados en un soporte refractario óxido, 
por ejemplo óxidos de oobalto y molibdanO soportados en alamina.

20 N O T A
Por la patente de invención a que se refiere la presente 

memoria descriptiva se REIVINDICA la propiedad y la explotación 
exdusiva de!

1.- Un aparato para las reacciones ostaljCticas de leoho fi­
jo, caracterizado por el hecho de que comprende un oerrado reao- 

25 tor vertical, capaz de mantener un lecho de catalizador, que tie­
ne una entrada superior y una salida inferior, una bandeja a tra­
vos la parta superior del reoipienta, chimeneas qus se extienden 
hacia arriba desde la bandeja, medios de tamizaje dentro de las
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chimeneas que ae extienden haoia abajo a travos de laa Chimeneas 
hada dentro del leoho del catalizador cuando el ea^
colocado, y caperuzas encima de laa chimeneas, telendo doa en** 
tradas una encima de la otra, que permiten entrar loa fluidos 

5 dentro y a travos de la chimenea solamente en una direocî n as­
cendente del flujo, estando la entrada inferior a un nivel hori­
zontal con el borde de la chimenea y la entrada superior estando 
encima de la parte superior de la chimeneas

2*- Un aparato, tal como el especificado en 1, caramteriza- 
10 do por el hecho de que el borde de la chimenea est% acanaladô

3*- Un aparato, tal como el especificado en 1 o 2, caracte­
rizado por el hecho de que las caperuzas y chimeneas son cilin­
dricas i

%*- Un aparato, tal oomo el especificado en 1, 2 o 3, carao- 
15 terizado por el hecho de que el reactor tiene de 15 a 70 Chimeneas 

y caperuzas.
5.- Un aparato, tal como el especificado en una cualquiera 

de las reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que oon el 
mismo se opera oon una oantidad de liquido del 20 al 80% del ma- 

20 terial de carga total.
6;.- "Un aparato para las reacciones catalíticas de lecho 

fijo"?.

Consta.
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Consta la presento memoria descriptiva de once hojas fo­
liadas escritas por una sola oara.

Barcelonâ  14 de Septiembre de 1966$.

)
!*"P-
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