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El invento se refiere a un procedimiento
para el cragqueo catalitico de asceites hidrocarbonaﬁos
por medio de un cetalizador fluidificado, y a un apara
to apropiado para llevar a cabo este procedimiento.

El objeto del invento es crear un procedi-
miento en el cual se reducen al minimo las posibilida-
des de interrupciones ¥ que se puede llevar a cebo en
una unidad compacta que es facil de inspeccionar, al
nismo tiempo que se mantiene un funcionamiento flexible
¥ muy eficaz.

Especificaménte, el invento aspira a lograr
esta finalidad reduciendo el desgaste del aparato, impi
diendo sobrecalentamientos locales y creando las condi
ciones Optimas para mantener una forma o disposicidn
6ptima de fluidificacién para el catalizador.

El invento crea también un aparato apropia
do para llevar a cabo el procedimiento antes menciona-
do, cuyo aparato puede ser revisado de forma simple y u
féeil, siendo posible efectuar cualquier renovacidn o
sustitucidn necesaria de elementos de manersa simple y
con bajo costo, y estéd disefiado para eliminar el ries-
go de desgaste rapido debido a la erosiédn.

De acuerdo con el invento las medidas adop
tadas para lograr el objeto antes mencionado y las ven

tajas que resultan del mismo, consisten en que en un
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procedimiento para el eraqueo catalitico de aceites hi
drocarbonados por medio de un catalizador fludificado
que circula a través de una zona de reactor, una zona
de separacién y una zona de regeneracidn, la zona de
resctor y la zona de separacidén estén en comunicacidn
directa entre si y a este fin estén acomodadas o situa
das en un reactor/separador combinado que estéd exento
de conducciones de conexion, mientras que la zona de
regeneracidén estd situada o acomodada en un regenera-
dor separado, ¥ en el cual el reactor en su totalidad
y el separador al menos en parte, estin situados por
encima del regenerador, pero las lineas centrales verti
cales del reactor y del regenerador discurren paralela
mente entre si, es decir estidn separadas como méximo
en una extensidén tal que por una pafte el transporte
de las particulas de catalizador desde la zona de sepa
racién hasta la zona de regeneracién tiene lugar sustan
cialmente en todo el camino en una direccidn vertical,
y las particulas de catalizador son introducidas direc
tamente en el lecho fluidificado presente en el regeng
rador, a saber en un punto més alto que el punto de
descarga de las particulas de catalizador regeneradas
procedentes del regenerador, y por otra parte el trang
porte de los aceites hidrocarbonados a tratar y del ca

talizador fluidificado combinado con los mismos a tra-
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vés de la conduccidn ascendente del reactor tiene lu-
gar similarmente en una direccidén vertical a lo largo
de todo el camino.

Las medidas antes mencionadas aseguran que
el catalizador, por razdén de su transporte sustancial-
mente vertical, pueda ser mantenido muy satisfactoria-
mente en un estado fluidificado homogéneo, mientras
que ademés se reduce a un minimo cualquier transporte
inevitable con una componente horizontal; y como resul
tado el riesgo de separacidén o segregacidn asi como el
riesgo de desgaste debido a la erosién, y la posible
aparicién de obstrucciones, son muy remotos. Ademis,
se impide que tenga lugar el transporte por rutas que
no puedan ser inspeccionadas 0 vigiladas, o puedan ser
lo solo con dificultades.

El catalizador a regenerar es introducido
preferiblemen#e en el regenerador en la capa superior
del lecho fluidificado, Y el catalizador regenerado es
descargado preferiblemente desde la porcién de fondo o
inferior del lecho de manera tal que el catalizador
se mueve sustancialmente, al menos de forma escalonada
a través del regenerador en direccién hacia abajo, és
decir en contracorriente con el agente fluidificante/

oxidante.

El efecto de esta medida es que las parti-
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culas de catalizador son quemasdas gradualmente, como
resultado de lo cual las particulas con los més mini-
mos depésitos remanentes son sometidas al Gltimo trata
miento cerca del pﬁnto en que es introducido el agente
oxidante de manera que se evitan en este punto excesi-
vas concentraciones de calor.

El invento crea también un aparato apropia
do para llevar a cabo el procedimiento antes menciona-
do, cuyo aparato comprende un reactor cilindrico verti
cal, cuya parte superior esti conectada a una conduc-
cidén de descarga para producto craqueado, una conduc-
cion de alimentacidn vertical para los reaccionantes
que desemboca en la porcién del fondo del mismo, un se
parador provisto de una conduccidn de alimentaciébn de
vapor de agua, separador que estd en comunicacidn di-
recta con el reactor, y preferiblemente colocado, al
menos parcialmente, dentro del mismo, y la parte supe-
rior de dicho separador esti en comunicacidén abierta
con la zona de reactor, una conduceidn vertical que co
necta la porcién de fondo del separador con un regene-
rador cilindrico vertical, cuya conduccidn desemboca la
teralmente en el regenerador y estd provista cerca del
regenerador con una valvula de corredera, una conduc-
cién de conexidn provista con vAlvula que se exbtiende

hacia abajo y conecta la poreidén de fondo del regenersa
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dor con la conduceidén de alimentacién de los reaccionan
tes, y medios de entrada y salida en el regenerador del
agente fluidificante/oxidante.

El aparato antes descrito es compactho y'

5 facil de inspeccionar ya que todas las conducciones de
conexidén son accesibles en toda su longitud. Por ello
la revigidén y la sustitucidén se pueden efectuar de ma-
nera simple.

Por razén del disefio compacto, la seccidn
- 10 de la conduccidén que no ocupa una posicién completamen
te vertical es lo més corta posible, demenera que tam-
bién el transporte en el que la direccidn de movimiento
comprende una componente horizontal estd restringido a
un minimo.

15 La zona de separacidn estd formada preferi
blemente en un espacio entre la pared del reactor ¥y
una seccidn de pared vertical en la porcidén de fondo
del reactor, porcidén de fondo que es contigua por am-
bos lados a la pared del reactor y se extiende hacia

20 abajo hasta el fondo del reactor, estando presentes
una pluralidad de deflectores en la zona de separacidn
que estédn fijados a la pared y estén dirigidos hacia
abajo desde la pared.

Es también posible formar la zona de sepa-

25 racidén en un espacio tubular que tiene un didmetro ma-
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yor que el de la conduccidn de conexidn entre el sepa
rador y el regenerador, la parte superior del cual eg
pacio estd en comunicacién abierta con la zona de reac
¢idén, y el cual espacio acomoda una pluralidad de de-
flectores que estén fijados a la pared y estén dirigi-
dos hacia abajo desde la pared. Un espacio tubular de
este tipo puede estar situado al menos parcialmente
dentro del reactor.

De acuerdo con el invento el regenerador
puede estar provisto con una o mis rejillas con vis-
tas a activar el paso escalonado hacia abajo del cata
lizador y evitar la turbulencia. Dichas rejillas pue-
den estar formadas por placas horizontalmente dispues-
tas, provistas con aberturas circulares. Alternativa-
mente una rejilla puede estar formada por un cierto
numero de tiras que encierran o difieren una plurali-
dad de aberturas cuadradas, bandas o tiras que estan
conectadas entre si y dispuestas horizontalmente pero
discurren paralelamente a la direccidén de circulacidn.

El invento serd explicado ahora haciendo
referencia a los dibujos que muestran esquemidticamen-
te a titulo de ejemplo un aparato para el craqueo ca-
talitico de aceites hidrocarbonados por medio de un
catalizador fluidificado. En la figura 1, un aparato

de este tipo estd mostrado en seccidén transversal ver-
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tical, siendo la figura 2 una seccidén transversal toma
da por la linea A-A de la figura 1; las figuras 3 y &
muestran un elemento estructural en dos realizaciones
diferentes y las figuras 5 a Y muestran tres variantes
diferentes de construccidén del separador.

Refiriéndose al diagrama mostrado en las

'figuras ly 2, un cabtalizador fluidificado circula a

través de un reactor 1, un separador 2 y un regenera~
dor 3. El aceite a craquear es introducido a btravés

de una conduccidn 4 y circula junto con catalizador
regenerado caliente suministrado por la conduccidn 5

a través de un conducto ascendente 6, en el cual el
aceite se evapora e incluso es craqueado en cierta ex
tensidn. Después de pasar a través del lecho de cata-
lizador en el reactor 1, en el cual tiene lugar el
craqueo subsiguiente, los vapores hidrocarbonados
abandonan el reactor a través de una conduceidén 7. El
catalizador agotado abandona el reactor 1 a través de
la zona de separacidn 2, la cual en la presente realiza
cién estd formada por una parte dentro del interior

del reactor 1, habilitada separadamente para este fin.
Tal como se puede observar a parbtir del diagrama de la
figura 2, esta zona de separacidén ha sido creada propor
cionando un tabique verbtical doblado que en ambos la-

dos esta fijado lateralmente a la pared del reactor y
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se extiende hacia abajo hasta el fondo. Una conduceidn
de alimentacidn de vapor de agua 8 esté conectada a la
zona de separacidén. El vapor de agua y los vapores se-
parados abandonan la zona de separacién 2 y son hechos
pasar a la porcién superior del reactor, que abandonan
a través de la conduceidn 7 junto con los productos cra
queados. El catalizador separado circula a través de
wna conduceidén 9 hacia el regenerador 3 en donde es re
generado al ser quemado con aire. Este aire es alimen-
tado a través de una conduccidn 10 que esté conectada
a un distribuidor 12 dispuesto en el fondo del regene-
rador. Los gases agotados abandonan el regenerador a
través de una conduccidn 11.

El separador 2 contiene una pluralidad de
deflectores 13 dirigidos hacia abajo para impedir el
mezclado de retorno, o en otras palabras para activar
una contracorriente pura. El regenerador estd provis-
to de un cierto numero de rejillas horizontales 14 dis
puestas una encima de otra. A través de estas rejillas
el catalizador se mueve escalonadamente hacia abajo =
través del regenerador y por esto es quemado gradual-
mente. Las rejillas 14 pueden ser de cualquier forma
apropiada. La figura 3 muestra dicha rejilla en forma
de una placa circular provista de un cierto numero de

aberturas circulares. Una alternativa esta mostrada en

- 335748



10

15

20

25

9-I-67

" ra Jﬁé
LT

B & e RS
1 J,'gr' TONY
& e

la figura 4 en la cual dicha reiLlla esta formada por
un cierto nimero de tiras o banéas planas que estan
dispuestas en la direccidn de circulacidén y encierran
o definen aberturas rectangulares.

La conduccidn 9 estd prdvista ademds con
una vdlvula de corredera 15 para inspeccionar y contro
lar el transporte de particulas de catalizador al regg
nerador; esta valvula estd dispuesbta en la posicidn
mis baja posible en la conduccidén 9, por ejemplo cerca
del punto en que esta conduccidén desemboca lateralmen-—
te en el regenerador 3. Esto asegura que se disponga
de presidn suficiente para garantizar el transporte de
particulas de catalizador. La conduccién 5 estéd provis
ta también con una valvula 16 para fines de conbtrol e
inspeccidn. 7

Se observard que en la figura 1 la conduc-
cidén 9 estid mostrada rota, estando representado esto
por la linea de puntos horizontal entre el separador y
la parte superior del regenerador 3; esta circunstan-
cia es debida al hecho de que el separador 2 de la fi-
gura 1 estd dibujado ligeramente fuera de su posicidn
tal como se puede observar en la figura 2.

El esquema de acuerdo con las figuras 1 y
2 es compacto mientras que se tiene el mayor cuidado po

sible para asegurar el transporte en una direccidn ver
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tical, siendo innecesario hacer q;jf = nducciones
discurran a través del interior dei reactor y del re-
generador, lo cual daria lugar a dificultades para la
inspeccidén o sustitucidn. Se logra el disefio compacto
disponiendo las lineas centrales del regenerador y del
reactor de manera que estén lo més proximas posible en
tre si; la distancia mis corta entre estas lineas cen-
traies estd determinada por la necesidad de que las
conducciones 6 y 9 pasen a lo largo de la pared late-
ral del regenerador 3.

Se conocen unidades de cragueo en las que
el reactor y el regemerador estén dispuestos axialmen-
te y en contacto entre si. Aunque esto es un disefio
muy compacto para dicha unidad, las posibles ventajas
de este disefio compacto son anuladas por unas pocas
desventajas graves. En este sistema, partes de las con
ducciones de transporte estarin situadas dentro de la
envolvente del reactor/regenerador combinado y por
ello no son accesibles a la inspeccidn durante el fun-
cionamiento al mismo tiempo que, ademds, parte de la
unidad habrd de ser desmontada en el caso de repara-
ciones o sustituciones. Un conjunto de reactor y rege-
nerador de este tipo tiene la desventaja adicional de
que existe una pared de separacién comin que puede dar

lugar a tensiones o esfuerzos térmicos ¥y ademas consti

9-I-67
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tuye un elemento mas que durante el funcionamiento es-
t4 sustraido a la observacidn, por ejemplo en lo que
se refiere a la posible aparicidn de pérdidas.
Las figuras 5, 6 y 7 muestran tres alberna
5 tivas para una construccidn posible del separador en
la forma de un elemento tubular que estd unido con la
pared del reactor (figura 5) o estd dispuesto parcial-
mente dentro del reactor propiamente dicho (figuras 6
¥ 7). Por lo demds, los elementos de estas figuras que
10 corresponden a elementos de la instalacidn descrita
con referencia a las figuras 1 y 2 y tienen la misma
funcidén en ella, estén designados por los mismos nume-
ros de referencia.
Se observa que han sido omitidos en las fi
15 guras elementos normalmente presentes en unidades de
eraqueo catalitico, pero que no son importantes para
una comprensidn adecuada del presente invento, tales
como por ejemplo uno o mas ciclones para separar los
gases agotados procedentes del regenerador de particu-
20  1las de catalizador. '
Ejemplo
En una unidad a escala comercial de disefio
compacto, tal como se muestra esquemdticamente en las
figuras 1 y 2, la altura total es aproximademente de 44

25 m., estando determinado el punto mads alto por la parte
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superior del reactor. Este reactér tiene una longitud
axial de aproximadamente 14 m, para un diémetro de 7,6
m. La parte superior del reactor estd a una albura de
aproximadamente 27 m, teniendo la parte mis alta un
didmetro de 10 m y la parte de fondo un didmetro de
8,5 m. E1 tubo ascendente que enlaza con la parte de
fondo del reactor tiene un didmetro de 1,2 m, siendo
los didmetros de las otras conducciones de conexidn de
aproximadamente 80 cm. El1 fondo del regenerador esta
aproximadamente 5 m por encima del suelo.

Una unidad que tiene las dimensiones prin-
cipales anteriores es apropiada para elaborar hidrocar
buros a tratar con un caudal de aproximadamente 7000
toneladas/dia, obteniéndose el producto craqueado con
un cavdal de salida de aproximadamente 6675 toneladas/
dia. El consumo de aire para el regenerador es de apro
ximadamente 4000 toneladas/dia. El consumo de vapor de
agua por el'separador es de 115 toneladas/dia. Una can
tidad de vapor de agua de aproximadamente 17 toneladas
/dia es inyectada juntamente con la alimentacidén. Ia
velocidad de circulacidn del catalizador es de 46.000
toneladas/dia. Las temperaturas en el reactor y en el
regenerador son de 49090 y 6508C respectivaemente.

El riesgo de interrupéiones en una unidad

del tipo antes descrito es muy pequefio. Se pueden lo-
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grar periodos de funcionamiento ininterrumpido de mis
de 1.200 dias.

Esta solicitud que corresponde a la presenta-
da en Holanda, el dfa 19 de Inero de 1.966, bajo el nim.
66-00683, se acoge a los beneficos del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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1.~ Un procedimiento para el craqueo cata-
litico de aceites hidrocarbonados por medio de un cata
lizador fluidificado que circula & través de una zona
de reactor, una zona de separacidén y una zona de rege
neracidn, caracterizado porque la zona de reactor y
la zona de separacidén estdn en comunicacidén directa
entre si y a este fin estidn acomodadas o situadas en
un reactor/separador combinado que estd exento de con-
ducciones de conexidn, mientres que la zona de regene-
racidn estd acomodada o situada en un regenerador sepa
rado, ¥ en que el reactor en su totalidad y el separa-
dor al menos en parte estan situados por encima del rg
generador, pero las lineas centrales verticales del
reactor y dei regenerador discurren paralelamente en-
tre si, es decir estén separadas como méximo en una
extensidén tal que por una parte el transporte de las
particulas de catalizador desde la zona de separacidén
hasta la zona de regeneracidén tiene lugar sustancial-
mente en todo el camino en una direccidn vertical y el
catalizador es introducido directamente en el lecho

fluidificado presente en el regenerador, a saber en un
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punto mas alto que el punto de descarga del cataliza-
dor regenerado procedente del regenerador, y por obra
parte el transporte de los aceites hidrocarbonados a
tratar y del catalizador fluidificado combinadc con
los mismos a través de la conduccién ascendente para
el reactor tiene lugar similarmente en una direccién
vertical por todo el camino.

2.~ Un procedimiento segin la reivindica-
c¢ién 1, caracterizado porque el catalizador a regene-
rar es introducido en el regenerador.en la capa supe-
rior del lecho fluidificado, y el catalizador regeners
do es descargado de la porcidén de fondo del lecho de
manera que el cabtalizador se mueve sustancialmenﬁe, al
menos escalonadamente, a través del regenerador en di-
reccidn hacia abajo, es decir en conbracorriente con
el agente fludificante/oxidante.

5.~ Un aparato apropiado para llevar a ca-
bo el procedimiento segin las reivindicaciones 1 § 2,
caracterizado porque comprende un reactor cilindrico
vertical, cuya parte superior estd conectada a una'cqg
duccidén de descarga para producto craqueado, una con-
duccidn de alimentacidn vertical para los reaccionan-
tes, que desemboca en la porcidén de fondo del mismo,
un separador provisto cton una conduccidén de alimenta~

¢cién de vapor de agua, separador que estd en comunica-
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cibén directa con el reactor y colocado preferiblemente,
al menos parcialmente, dentro del mismo, y la parte su
perior del cual separador estd en comunicacién abierta
con la zona de reactor, una conduccidn vertical que
conecta la porcidn de fondo del separador con un rege-
nerador cilindrico vertical, cuya conduccidn desemboca
lateralmente en el regenerador y esti provista cerca
del regenerador con una valvula de corredera, una con-
duccidn de conexién provista con valvula que se extien
de hacia abajo y conecta la porcidén de fondo del rege-~
nerador con la conduccidén de suministro de los reaccio
nantes, y medios de entrada y salida en el regenerador,
del agente fluidificante/oxidante.

4.- Un aparato segin la reivindicacidn 3,
caracterizado porque la zona de separacidén estid forma-
da en un espacio entre la pared del reactor y una sec-
cidén de pared vertical en la porcidn de fondo del reag
tor, porcién de fondo que es contigua por ambos lados
con la pared del reactor y se extiende hacia abzajo has
ta el fondo del reactor, estando presentes en la zona
de separacién una pluralidad de deflectores que estén
fijados a la pared y estan dirigidos hacia abajo desde
esta pared.

5.- Un aparato segin la reivindicacidn 3,

caracterizado porque la zona de separacidén estd forma~

9-I-67
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- da en un espacio tubular que tiene un difmetro mayor que
é la conduccibn de conexidn entre el seperador y el regene
; rador, la parte superior del cual espacio esté en comuni
? cacidn abierta con la zona de reaceidn, y el cual espa-

; cio lleva acomodadas una pluralidad de deflectorez que es

. de la pared.

; terizado porque el espacio tubular estd situado al menos

% parcialmente dentro del reactor.

' co de aceites hidrocarbonados, por medio de un cataliza=-
. dor fluidificado que circula a través de una zoma de reac

tor.

. tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y pa! -

. ra los fines que se han especificado,

. tas a méquina,por una sola cara.

!
. t&n fijados a la pared y estén dirigides hacia abajo des-

6.- Un aparato segim la reivindicacidn 5, carac!

7= Un procedimiento para el craqueo cataliti-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

Esta Memoria consta de dieciocho hojas escri-

ﬂ Biﬂﬁ.}iﬁi
Madrid.
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