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Este invento se refiere a un procedimiento pera la
hidrogenacién de productos no hidrocarbonados en los cru=
dos o residuos y tiene especial aplicacién en el tratanien
to de crudos o residuos que han de ser sometidos a %rata-
miento posterior, ecgpecialmente hidrocraquecs

Es sabido que los crudos y residuos ceontienen diver—
sa8 impurezas'constituidas por compuestos oxigenados, ni-
trogenados y sulfurados y varios metales y eg también sabi-
do que es conveniente eliminar la mayor parté rosible de
estas impurezas‘antesrde someter los crudos o residuocs s
nuevos tratealentos, especielmente hidrocragueos

El invento proporciona un métedo sencillo y eficaz
de tratamieﬁto de crudos y residuos antes del trataniento
posterior, de foriaa que se reduce drdstica_ente el conteni-
do en impurezas no hidrocarbonadas, incluiﬁos los netales.
El concepto del invento se basa en el tratamiento de los
crudos o residuos eh un reactor de eliminacidn de netales
que opera sobre la base de una corriente ascendente de ali
mentacién y una contracorriente descendente de material ca-
talitico, tenieﬁdo_el reactor de eliminacién de metales 1a
forma de una pluralidad de lechos separados a través de los
cuales desciende el catalizador. Ia interaccidn entre el ca
talizador descendente y la alimentacidn ascendente produce
la fluidificacién de las particulas de catalizador dentro
de cada lecho del reactcr de eliminacidn de metales y ésto
a su vez da lugar g unas eficiencias de operacién conside-
rables.

El movimiento ascendente de la corriente hidrocarbo-
nada que se desea tratar para separar los metales e hidro-

gener los productos no hidrcocarbonados -elimina los proble-
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mas de obstruccién de la reaccidn Y de control de la tempe-
ratura asociados con los reaétores de movimiento descerdlen-
te de 1ech0'fijo. Ia bpefacién ascendente en lecho expandi-
do permite la adicién de catalizador al lecho superior, la
transferencia de catalizador desde un lecho superior a un
lecho inferior ¥ la extraccién del catalizador consumido
del lecho inferior, de forma que se‘puede mantener un nivel
dado de actividaﬁ catalitica durante todo el procesos

Esto elimina las interrupciones requeridas en el ca~
80 de los lechos fijos para la sustitueién o regeqeracidn
del catalizador y permiﬁg unasg operaciones més proximas a

log limites del sistema catallitico. Manteniendo una activi—

| dad dada, se consigue una calidad constante del producto.

La fase mixta ascendente tembién permite un tiempo de perma-
recia mayor de la fase liquida, una caida de presidn defi-
nida y unas temperaturas mds bajasrde eﬁtra@a de la alimen-
taecién para una tempergtura inicial dada del lecho de cata-
lizador debido a la transferencia de calor causada por el
movimiento de las particulas de catalizador en el lecho.

La operacidén ascendente de los aceites mds pesados,
Jjunto con la adicidén y extracceidn de cataligador, ha sido
previamente considerada con el proceso H-oil mediante el
uso- de un'lecho en ebullicién, pero este proceso tiene un
grado de conversidn limitada y el inconveniente mecanico.
de que se requeire una bomba de circulacién de alta tempe—
ratura junto con los reactores internos necesarios pars .
mantener un caudal de liquido suficiente para producir la
ebullicidén de los lechos. La hidrogenacién es limitada con
esté tipo de aparato debido a la recirculacién dél produc—

to 1liquido desde el lecho para combinarse con la alimenta-

.




cién fresca que entfa en el lecho, disminuyendo con ello
la concentracién de los componentes que han de ser hidro-
genadose. Aunque esto puede ser superado parcialmente con
reactores escalonados en lechos paralelos, permanecen los
ofectos de la transferencia de catalizador y de la accién
‘de masas por la dilucién de la recirculacidn, asi como la 7
complejidad y el equipo de circulacidn-requeridos.

Con los catalizadores de lechos miltiples de acuer—
do con este invénto, el paso en contracorriente del cata-
lizador con respecto a ia carga iresca modera el depbsi-
to de carbono y pernite 15 hidrogenacibén de los compuestos
no hidrocarbonados restentes mas rYefractarios eﬁ un lecho
de catalizador més activoe Aungue el depbsito sucesivo de .
carbén y los depésitos crecientes de metales reducen la
actividad del catalizador g medida que descienden hacié los
lechos inferiores en el reactor de eliminacién de netales de
lechos multiples, esto es compéhsado por lcs efectos de
accién de masas, es decir por la mayor concentracién pre-
gente de compuestos no hidrocarbonados que han de ser hi-
drogenados. .

En la hidrogenacidn de crudos o residuos, rige la
oclusiéh por depdsitos metdlicos, no de carbdn. Una tée-
nica de regeneracidn tieneruna aplicabilidad limitada en
un servicio de este tipo y también implica la pérdida de
hidroéarburos.' “

Eh consecuencia, el presente invento proporciona
un procedimiento paré la hidrogenacién de productos no hi-
drocarbonedos de los crudos o residuos, que consiste en pa=
sar el crudo o residuo ar’sravérs de un reactor de eliminacifin

de metales . congtituldo por una pluralidad de lechos cata=
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_importante del hidrdgeno suministradoe.

1fticos a través de.los cuales cae Progresivemente el cata
lizador desde la parte superior del reactor hasta el fondo,
mientras qde los crudos o residuos asclenden a través de
1os léchos de catalizador en contracorriente con este Glti-
mo y en pasar los hidrocarburos residusles del reactor de
eliminacién de metales a un sistema de separacidn.

Este tratamiento en el reactor de'eliminacidn de netal| |
les produce la desulfurizacibn, hidrogenacidn simulidnesa de
la mayor parte de los compuestos no hidrocarbonados y elimi
nacién de los metales, especialmente el vansdios

' En la parte superior dé este reactor ascendente de
lechos fijos y fase mixta se introduée un catallizador rela-
tivamente barato que progresa consecutivemente a través de
los conductos de transferencia'a los lechos inferiores has—
ta que es extraldo del lecho m&s bajo después de haber es-

tado en contacto con la carga bruta caliente ¥y una parte

Como se ha indicado anteriormente, el catalizador se
introduce por la parte superior del reactor metdlico de eli
minacién mientras que los residuos se introducen en la par-
te inferior y asclenden por el reactor en contracorriente
con el catalizador descendente. Se prefiere que el lecho
nés bajo del reactor metdlico de eliminacibn tenga un volu
men nayor que el de cualquiera de los lechos sucesivos. Es~
ta diferencia en volumen entre el lecho inferior y los le-
chos sucesivos se prefiere porque da lugar a2 una mayor pro
porcidn de reacciones exotérmicas en el lecho inferior del
reactor de eliminacidén de metales, produciendo un salto
de temperaturs desde la temperatura de la alimentacién Yy

un gumento progresivo de temperatura ao-medida que lg ali-:
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‘lecho més bajo, tiene como resulbado un gradiente de tempe-

mentacién asciende por el reactor de eliminacidén de meta-
les, produciendq un - gradiente de temperatura crecienie sa-
tisfactoric al subir por el reactor. Ia intrcduccién de ca
talizador en la parie superior del reagtor significa que
se encuentra el catalizador limpio en contacto con el mate-
rial de alimentacidén menos activo, produciéndose de nuevo
las condiciones idezles para una hidrogénaciéh eficaz de
los productos no hidrocarbonados ¥ para la separacidn de
los metales. El disefio adecuado del reactor de eliminacidn

de metales, especialmente en lo que ge refiere al voluwaen del

ratura ascendente bien controlado, pfoduciendo una-tempe-
raturg de salida en la parte superior del reactor del or-—
dén de 750°F (399°¢) que es la temperatura Sptima deseada.

En otra realizacidn del procedimiento de este invento
el reactor de eliminaéién de metales se separa en dos o més
estadios, ﬁasando el hidroqérburo tratado desde el primex
estadlo a la base del segundo y asl sucesivamente. En esta
realizacidén, solamente el primer estadio del reactor de
eliminacién de metales cstd provisto de un lecho‘inferior
de mayor voldmen gue el de cualquier lecho sucesivo. Como
se ha indicado previamehte, la temperatura de salidz del
reactor de eliminacibn de metales, en este caso del primer
egtadio, es de 750°F (39900) ¥ estd establecido que la tem
peratura de salida del estadio final del reactor de eliming
cién de metales no sea superior a unos 800°F (426°C). Istas
temperaturas son especialmente ventajosas en lo que se re—~
fiere a la depos;cién de carbén durante el tratamiento del
catalizadoxr. ,

Log gostos dg sugtitueidn del catalizador constitu~
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Iminacidén dejnetales que’ enples un catalizador barato, que

-es eficaz para la eliminacién de los metales y para la hi-

yen uns consideracién importanfe en la hidrogenacién de
crudos o residuos y el procedimiento descrito reduce el

pre01o de coste del catallzador utilizando un reactor de. éhr

drogenacidn de los productog no hldroc~rbonados en el reac
tor ascendente de lechos miltiples ¥y fase mlxta.

En una realizacién preferida del procedimiento en
un solo estadio, e} reactor de lechos miltiples contiene
gels lechos que permﬁenla.transferencia entre los lechos
en contracorricnte con la alimen%acién, gracias a la ac~
cién de la gravedad, a trévés de un aispositivo de trans-
ferencia de catalizador mecénico o hidrdulico y una alimen-
tacidn que contenga mil parfes'por millén de metéles expe~
rimentard una eliminacién de los metales suficiente para
que el producto efluente del reactor de eliminacién de me=-
tales contengs menos dé una parte por milléh de dichos me-
teles. A causa de los metales contenidos en los crudos o
residuqs, el reactor propuesto de eliminacibén de metales,
agcendente y de lechos méltiples, permite una concentra=
cién suficiente del vsnadio y del nlquel contenido en estas
fuentes pars constituir un subproducto econdmloo del cata~
lizador consumldo ¥y Por lo tanto, compensaxr el coste de '
la desulfurizacidn de los crudos o residuoss

Como se ha indicado previamente, el procedimiento
del presente invento tiene esﬁecial aplicaahﬁlaitratamien-
‘o de-los crudos o residuos en un proces: de hidrdcraqueo.
Por consiguiente, el presente inventb proporciona también
un procedimiento para el hidrocraqueo de los crudos o re—

siduos que consiste en pasar éstos a través de un reactor
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de eliminacibén de metales constituldo por una pluralidad
de lechos de catalizador a- través de los cuales cae éste
progresivamente'desde la parte superior del feactor hasta
el fondo, mientras que los crudos o residuos ascienden a
través del reactor de eliminacién de ﬁetales en contraco-
rriente con el catalizador, descargar el hidrocarburo cru-—
do o residual del reactor de elimingcidn. de meteles y ha-
cerlo pasar a través de uns étapa de intercambio de calor
con enfriesmiento brusco hésta un reactor hidrocraqueador
¥y después pasar la alimentzeidén hidrocraqueada a un siste—
ma separador, si se desea a ‘través de otros sistemas de
intercambio de calor con enfriemiento brusco y nuevos reac-
tores hidrocraqueadores.

Los reactores hidrocragueadores también funcionan
sobre el principio del lecho fluidificadoe

Los reactores hidrbcraqueadores emplean un catali-
zador actlvo de hidrocragueo relativemente caro para conse—
guir una conversidn selectiva. Estd permitido wn cataliza-
dor de hidfocraqueo relativamente caro porgue la contaming-
cién de metales y el contenido en carbdén de la alimentacidn
cruda ya no es un factor en el mantenimiento de la activi—
dade Por lo tanto, la actividad puede'ser mgntenida en un
reactor hidrooraqueador por regenerécién del catalizador
extraldo del lecho inferior y reintroduccidn de esta acti~
vidad catalitica restaurada en el lecho superiors

El reactor de eliminacidén de metales de lechos mél-
tiples sezguldo de un reactor o reactores de hidrocraqueo

de lechos miltiples, con cambiadores de calor entre los

reactores, permites:

1¢ Un suministro adecuado de hidrégeno al reactor
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de eliminacién de metales.

2+ Una presién parcisl de hidrdgeno mayor en el reac
tor de eliﬁinacién de metales debido a que la acumulacién
Qe hidrégeno es suficiente gin utilizar hidrdgeno recicla~
do como enfriadors ILg pureza del hidrdégeno reciclado (ori-
gen del hidrdgeno enfriador) es considerablemente menor
que la del hidrégeno original debidé 2l consumo de hidrége-
no y a la consiguiente concentracién de los subproductos
hidrocerbonedos ligeros formados, asi como a los presentes
originalmente en la fuente de hidrdégeno. Ia presién parcial
de hidrégeno es especialmente importante para la hidroge-
nacién de los productos no hidrocarbénados v la moderacidn
del depdsito de carbén en el reactor de eliminacidn de me-
tales, donde se encuentran pregsentes los hidrocarburcs mis
Pesados. ' '

En el reactor o feactores hidrocragueadores sucesi-
vos puede ser tolerada unaz presién parcialnde hidrégenoc més
baja, despuds de la hidrogenacién de los productos no hi- '
drocarbonados, ya que son hidrocraqueados preferentemente
los compuestos poliarométicos nés pesados de forma que las
caracteristicas de ensuciamiento disminuyen simultéheamente
con la reduccidn de la presién parcial de hidrdgeno debido
a la calda de presién, formacién de colas ligeras e intro-’
duccién de hidrdégeno enfriadors Ung presién de hidrdgeno
més baja, junto con la elevada presién paercial de sulfuro
de hidrdégeno proporcioﬁada por el reactor de eliminacién
de metales, conduce a la formacidn de productos monoaroméi-
ticose. Ebtos &ltimos son inferesantes ho solo desde el punto
de vista del renaimiento, sino también porque reducen los

requerinmientos guimicos de hidr‘geno pars conseguir una con
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| mantener la ebullicidén junto con los efcctos de accién de

=10 -

versién dada.

IE reactor de ellmlnac16n de metales enplea un ca-—
talizador $al como "nfquel-molibdeno que tiene una base de
allming que es scdecuada para la eliminacién de metales. Ia
déposicién de cok es moderada en los lechos superiores con-
trolando la temperatura de ésts a 750°F (399°C) aproximada=-
mente, mediante la adicién de hidrééeno enfriador. Esto per
mite que el catalizador tenga una actividad suficiente de
hidrogenacién de productos no hidrocarbonados, sin ninguna
regeneracidn intermediae E; catalizadbr utilizado preferen—
temente tiene una actividad de hidrocragueo muy baja a es-
ta ‘temperatura, lo que evita introducir un consumo mds al-
to mediante la introduccidn de reacciones de degradacién
térmicae EL control de la témper;tﬁra superior favorece la
escisién del carbono con enlaces no hidrocarbonados sobre
la del carbono con enlaces carbonadose. '

Un reactor ascendente de fase mixta tiene la venta~
ja de que permite el uso de wn catalizador més pequefio, cs-
peciglmente en el caso del reactor de eliminacién de meta~
les que requiere una superficile accesible para congeguir
uns eliminacidén efectiva de los metales. Debido a que el
reactor ascendente de 1echos'mﬁ1tip1es propuesto distri-
buye el catalizador requerido en un reactor més largo pero
de menor didmetro, la velocidad de la fase 1iquida es sufi-
ciente para asegurar un lecho expandido de partlculas de ca-
talizador flotantes. Esto elimina las dificultades mecdni-

cas de una bomba de ci:culacidn de alta temperatura para

nasas reducidos causados por dicho disposgitivo.

Al utilizar un reactor de elimingcidn de metales de
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lechos mdlfiplés poco costoso, el reactor se emplea prime-
r0 para separar'los metales y la mayor parte de los conm~
puestos no ‘hidrocarbonados Yy si se desea, para convertir
parte de los residuos o crudos por hidrocraqueo, éste va
gseguido de un reactor o reactores conteniendo un cataliza-
dor bi-funcional resistente al nitrdgeno, tal como "Uni-
crgcking catalyst", que es muy acti&o ¥y extraordinariamen—
te selectivo pars la reaccidn de hidrocraqueo. ‘

Tembién se prefiere un lecho ascendente de mdltipleé
estadios en el reactor de hidrocragueo siempre que se en—
cuentre presente la fase liquida en cantidad suficiente. |
Debido a que el peso molecular disminuye continuamente, se
permiten tamafios mayores de catalizador en el hidrocraquea-
dor para compensar el aumento de volumen. A continuacién
puede venir un reactor de hidrocraqueo descendente, de le~
cho fijo,_si la conversién se aproxima‘a la fase de-vapor
pero, & estos niveles de conversién, serla preferible se-
parar el material deseado para su conversién posterior y
reelizar el hidrocragueo consigulente en ausencia de nitré-
geno y azufre. Ig na?uraleza del hidrocraqueo es tal que
81l se desean estos niveles de ¢onversidn, es mejor reciclar
la fraccibn mds pesada procedente de la separscién al dlti-

mo reactor hidrocragueadore. Esto aumenta la concentracidén

; de fracciones mds pesadssque se desean hidrocraguear en el

! §1ltimo reactor e impide un cragueo excesivo. Este recicla~

do. tiene la ventaja adicional de preservar a la fase liqui-

da de una conversién §ltima superiors . ' |
El ¢audal de hidrdgeno enfriador es reducido por el

intercaﬁb;o de calor entre los reactores. Con la elimina-

cibn de los metales de la- carga, el catalizador consumido
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! bonados, el catalizador barato de eliminacién de metales es

' tan eficaz como el costoso éa%alizador de hidrocragueo, de

12

procedente de las sucesivas secciones del reactor de hidro-
craqueo-puede ser regenerado con &xito y devuelto a la par—
te superior de la seccidn de hidfocraqueo particular para
mantener un nivel de actividad dado en el reactor de hidro-
cragueo.

El uso de un reactor de eliminacién de metales de
lechos miltiples, empleando un cataiizador_rélativamente
barato para la eliminacién de los metales y la hidrogena~
cifn de la mayor parte de los compueétos.ho hidrocarbonados)
seguido de reactores sucesivos conteniendo un catalizador
~de hidrocraqueo caro y.mWiactivo, pefmite reducir las presi%—

nes. Para la hidrogenacién en masa de compuestos no hidroca:

L]

forma que 91 reactor de eliminaéién'dg metales de lechos
mdltiples{ al conseguir una mayor eliminacién.de azufre y
nitrégeno permite que el catalizador costoso sea utilizado
nds selectivamente. ' '

La mgyor hidrogenacién de los compuestos no hidrocart
bonados y la relativa ausencis de productos no saturados,
resuelven el problema operativo del ensuciamiento del efluen
te del reéctor y de la preciﬁitacidn de asfaito que apsre—
ce con las alimentaciones més pesadas en ctros sistemas
de reactoress Se evitan los inconvenientes del equipo para
la separacién de una fase lf{quida a temperaturas elevadas
con su hidrdgeno en solucidn para‘superar este problema en
el caso del sistema H-oil. EL reactor de lechos méltiples
con un paso de oatalizador en contracorriente consigue una
elevada conversidn global de productos no hidrocarbonados

a pesar de mentener temperaturas moderadas que evitan una
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. tores. Esto permite mantener la velocidad superficial den-
 tro de unos limites précticos de disefio, aumentando los

. didmetros de los reactores sucesivos. Fsia transferencia

_jé -

degradacién térmica sustancial. EL énsuciamiento_delAcambig
dor efluente y la precipitacién de asfalto se hacen més
remotos cuando al reactor de eliminacién de metales le si-
gue un reactor de hidrocraqueo'con un catalizador muy ac—
tivoe. FL hidrocraqueo se congigue g una temperaturg compa-
reble a la del reactor de eliminacidn de metales.

B 1ntercamblo de calor que se produce entre el reac

tor de ellmlnueldn de metales ¥ los sucesivos reactores de
hidrocragueo se emplea bara conseguir la separacidn de los
productos. Fl 1ntercambio de calo: no solamente Proporciona
notables economias, sino que hace préctiéo el uso del reac-—

tor ascendente de lechos miltiples pars el hidrocraqueo POT-

gue retiene una fase iiquida importante y modera la veloci-
dad superficizl de 1lg fase de vapor en estbos reacfores su-
cesivos. Pars el reactor o los reactores hidrocréqueadores
sucesivos se emplean preferiblemente reac%ores de dos le-

chos con intercambio de calor de enfrismiento entre reac-

de calor de enfriamiento entre los reactores preserva la fa-
se 1liquida hasta un nivel de.convers}én mayor por reduccidn |
de log requerimiéntos.de hidrégeno enfriador. Médiante esta
disposicidn, la vaporizacidn de los hidrocarburos favorece
el control de la temperatura del lecho ya que su pépel en
la eliminacidn del calor de reaccidén es mas eficaz. En la
préctica, esto reduce ademds la cantidad de hidrégeno en-
friador requerido, aunque el disefio del compresor de hidrd-

geno enfriador desprecia este efecto asl como la transferean-

cia de calor a través del movimiento de las partfculas de
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"de los subprodgctosrmés peéados ya aue el producto hidrocar
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catalizador, lo que bermite una ‘temperatura de alimentacidn
més baja (mayor.eliminacién de calor transferido por enfria;
niento) entre los reactorese

Una importante ventaja de ia dispésioién.del reac-
tor ascendente de lechos niltiples y fase mixta es gue la
fase liquida.es la de mayor tiempo de permanencia y los

componentes que se desea hidrogenar gse concentran en esta

Ia combinacidn permite emplear el calor de reaccién
sustancial pars suminis#rar el calor necesario pars separar
el producto hidrogenado en sus fracciones. Solamente es ne;
cesario un calentador encendido para iniciar lg operacién
¥y esto permite unz utilidad y un ahorro de equipo sustan-
ciales en el.procesado y conversiln de los crudos de mayor

densidad .

Es permitida la recuperacién econdmica del ebano y

bonado hidrocragueado actlia como fase de solucidne

Se prefiere que el catalizador utilizado en el reac-
tor de eliminacién de metales sea previamente sulfurado en-
tes de introducirlo en dichd reactore BEsta sulfuraciln pre-
via puede realiéarse conveniéntemente empleando el gas de
salidé a alta presibn producido en el proceso, que contie-
ne hidrégeno, sulfuro de hidrégeno e hidrocarburos pesados.
El uso de gas de salida a alte presién es especiaimente con
venlente, no solamente porque el gas es fdcilmente asequi-
ble en el proceso sino porque.cada uno de los constituyen=
tes del mismo contribuye con efectos Gtiles. IEL hidrégeno
presente en el gas produce la reduccidn de las particulas

de catalizado: y esto contribuye a disminuir la deposicidn

-
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- duos son introducidos por el conducto 1 en un reactor de eli

con la alimecntacilén méds activa en el lecho 3%, nientras que

- 152

de éok en el reacto? de eliminacién de metales. La presen-
cia de sulfuro de hidrégeno en el gas da'lugar a la gene-
racidn de calor de reaccifn y la presencia de hidrocarbu~
ros pesados presatura el catalizador produciendo calor de
mojadoe

En las figuras que acompafian a esta memorias se ilus-
tra una realiiaciép del procedimiento del invénto'aplicado
al tratamiento de crudos o residuos que han de ser gome-
tidos posteriormente g hidrocragueo.

Reflrléndonos ahora a la flgura, los crudos o resi-

minacidén de metales 2. El reactor de eliminacién de metales
comprende seis lechos de catalizador, 3a a 3f. EL cataliza-
dor es introducido desde el dépésito 4 a través del conduc-
to 5 en el lecho superior 3a y pasa desde este lecho, a %ra-
vés de la vdlvula 6 de transferencia de catalizador, al se-
gundo lecho 3b y desde aqul baja progresivemente por el

reactor de eliminacidén de metales hasta que el catalizador
consumido es descargado por el conducto 8. Ia relacién en—
tre la alimentacibn de crudos o residuos por el conducto 1:
¥y el tamafio de partlicula y la velocidad de ad;cién de cata~
lizador por ei conducto 5 esfé regﬁlada de forma que se proq
duce un estado fluidificado de las particulas de catali-
zador en cada uno de los lechos 3a. a 3f. También puede ob-

servarse que el catalizador menos activo estd en contacto

el catalizador més.activo estd en contacto con la alimen—
tacidn menog activa en el lecho 3a. IBta conbinacién de ac-
tividad del catalizador y de 1a allmentaclén cs,naturalmen—

te, ventajosa para asegurar une eliminacién néxima de los
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19, a un primer reactor hidrooar@ueador 10« Como ilustra la.

émétales y materiales no hidrocarbonados. ElL hidrocarburo
gtfatado pasa desde el reactor de eliminacidn de netales,

'a través del conducto 7 y del cambiador de calor enfriador

figura, el reactor hidrocragueador conbtiene dos lechos de
caﬁélizador, pasando el catalizador de un lecho al otro a
través de una vélvula de transferencia. EL catalizador cs
introducido en el reactor hidrocraqucador desde el depdsito
11« De nuevo aqul la velocidad de la alimentacidn a través
del conducto 7 y del cambiador de calor enfriador 9 al hidrg
craqueador iO estd ajustada de acuerdo con la velocidad de
alimentacién y el tamafio de particula del catalizador pro=-
cedente del depdsito 11, de forma gque log dos lechos dei
reactor hidrocraqﬁeador_conﬁienen el qatalizador en estado
fluidificado. Ei catalizador consumido es descargado del
hidrocraqueador por el conducto 12. El material percialmen—
te hidrocraqueado atandona el hidrocraqueador por el conduc-
$0 13 y el cambiador de calor enfriador 14 y pasa a un se-
gundo reactor hidrocragueador 15. De nuevo el material se
pone en contacto con un catalizador procedente del depééi—
$0 164 que se encuentré en forma de dos lechos fluidifica-
dds, pesando el cataliéador de un lecho al otro o través de
una vilvula de transferencia de catalizador y siendo des-

carzado en 17 el catalizador carumido. EL material tratado

: ces, a través del conducto 18 y del cawbiador de calor

procedente del segundo reactor hidrocraqueador pasa enton-

enfriador 19, a un reactor hidrocraqueador final 20, donde
es tratado en dos lechos de cataliﬁador fluidificados abas—
tecidos éon catalizador procedentz del depdsito 21. El cata- -

lizador consumido es descargado por el conducto 22. EL mate-~
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rial totalmente hidrocragueado sale del reschor hidrocraques
dor final a trajés del conducto 23 y de varios sistemas can
biadores de celor hasta llegar & un separador 24.a alta pre
8idén dgsde donde el hidrocarburo pasa a la fase de separag-
cién por el conducto 25. EL separador tiene una salidg 26
a las instalaciones de aguas residualess

Como se ha indicado anteriormente, el reactor de se-
paracidn de metales puede ser dividido. en dos o més.esta-
dilos conectados en serie y ‘btanbién se prefiere, ya se utilid
ce uno o nas estadios, que el lecho inferior (3f en la rea~
lizacidén descrita) éea.de nayor volumen Que cualguiera de
los lechos sucesivos (36 a 33 en'la reaiizécién descrita)

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

. recaerd.sobre las siguientes:’
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REIVINDICACTONES

1« Un pgocedimiento Para la hidrégenacidn de produc+
tos no hidrocarbonados cn los crudos o residuos, que consis
te en pasar los crudos o residuos a través de un reactor de
eliminggidn de netales que comprende una pluralidad de le-
chos de catalizador a través de los cuales cae progresiva-
mente el catalizaqor desde la parte superior del recactor
al fogdo del mismo, mientras que los crudos o residuos as—
cienden a travég de los lechos de catalizador en contraco-
rriente con este ﬁltimp ¥y pasar los hidrocarburos residua-
les desde él.reactor de elimingeidn de metales a un siste-
ma de separacidn. _

2« Un procédimiento segin la Reivindicacién 1, en
el que el lecho inferior del reactor de eliminacidén de mete
les.es de mayor volumen que cualquiera derlos lechos suoé—
sivos. .

3+ Un procedimiento seglin las Reivindicaciones 1 o

2, en el que el-reactor de eliminacibn de metales estd di-

tado del primer estadio a la base del segundo estadio, es-
tando controlada la temperatura de salida del primer egta-
dio alrededor de %SOOF (399°C) ¥ la temperatura de salida
del segundo estadio a no mds de unos BOGOF (426°Q).

4« Un procedimiento para el hidrocragueo de crudos
0 residuos que consiste en pasar-los crudos o residuos a
través de un reactor de eliminaciéh de metales que compren=-
de wna pluralidad de lechos de catalizador a través de los
cuales cae progresivamenfe el catalizador desde la parte
superior del reactor hasta el fondo mientras que los crudos

o residuos ascienden s través del reactor de eliminecidn de
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metales en contracorrlente con el catallzador, descargar
los crudos 0 res 1duos del reactor de ellmlna01un de metales
¥ pasarlos a través de wn siétéma cambiador de calor enfriad
dor a un reactor hidrocragueador ¥y Gespués pasar la slimen-
tacidn hidrocraqueadé a un sistema separador, si se desea

a través de nuevos sistemas cambiadores de calor enfriado-
res y de otros reactores hidrocraqueadores. .

-5+ Un procedimiento segin cualquiera de las Reivin-
dicaciones 1 a 4, en el gue ia cantidad ¥ velocidad de adi=
cifn del catalizador al reacior de e11m1n3016n de metales
y la ve1001dad de paso del cauallzador de un 1ecno al otro
del reactor estd establecida en combinacidn con la velocidad
de paso de los crudos o residuos por el reactor de elimina—.
cibn de metales de tal forma que dentro de cads lecho el
catalizador se encuentra en estado fluidificado.

6+ Un procedimiento segin cuclquiera de las Reivin-
dicaciones 1 é 5, en el que el catalizador consunido des—
cargado del reactor de eliminacidn de metales es regenera-
do y reciclado al reactor.

T+« TUn procedimiento segin cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones, en el que el catalizador utiliza—

do en el reactor de eliminacidén de metales es un cataliza-

buro y también de separar uns importante proporcidén de com—
puestos no hidrocarbonados contenidos en los crudos o re-
siduose.

8« Un procedimiento segln la Re1v1ndlca016n T, en
el que el catalizador utilizado en el reactor de separacién
de metalés'es de niquel, cobalto, molibdeno o una combing-~

cidn de esfos metales activos sobre un seporte de alémina.

3
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9« Un procedimiento segin cuslquiera de las Reivin-
dicaciones 1, 2.0 4 a 8, en el que el lecho o lechos supe—
riores del reactor de eliminacién de metales estdn contro-
lados de forma que operan a una temperaturs del orden de
unos 7503F (399°¢).,

10 Un prqcedimiento segin cualquiera de las Reivins
dicaciones 4 a 9, en el que el reactor de eliminacién de me
tales estd -dividido. en dos o mds estadios, pasando el hi-
drocarhuro producidb en el primer estadio a la parte infe~
rior del segundo estadio y estando controlada la tempera—
tura de salida del primer estadio alrededor de T50°F (399°C)
¥y la temperatura de salida del segundo estédio alrcdedor de
no nis de 800°F (426°C).

11e Un procedimiento segin cualquiera de ias Reivin-
dicaciones 4 a 10, en el gue el reactor o reactorés de hidrg-
cragueo utiliZan'un catalizgdor bi~funcional resistente al
nitrdgeno.

12+, Un procedimiento segﬁn cualquiera de las ﬁre—
cedentes Reivindicaciones 4-11, en el que el catalizador
consumido procedénte de cualquier reactor hidrocraqueador
dado es reactivado y reciclado al reactor hidrocragueadors

13 Un procedimiento'segdn cualquiera de las pre—

cedentes reivindicaciones en el que, antes de introducirlo

14« Un procedimiento segin la Reivindicacién 13, -
en el que el catalizador es previamente sulfurado empleando
el gas de salida a alta presién producido en el procedimien

to, que contiene hidr‘geno, sulfuro de hidrigeno e hidrocar-

buros pesadose
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15 Un procedimieﬁto segln cualquiera de las Reivin
dicaciones 4 a 14, én el que los reactorés hidrocraqueado-~
res gon reactores de dos lechos con sistemas cambisdores de
calor enfriadores entre los lechos o'reactores de miltiples
estadios en los que el intercambio de calor se produce deﬁ-
tro del lecho al permitirlo la buena transferencia de calor
Proporcionada por un sistema reactor fluldificado en un
esta@éo. .

"16. Be reivindica por dltimo como objeto sobbe el
que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
"UN PROCEDIMIENTO PARA LA HIDROGENACION DE PRODUCTOS NO HI-
DROCARBONADOS EN IOS CRUDOS O RESIDUOS",

Todo tal y como queda descrito y reividicado en la
presente Memoria desériptiva que consta de veintiuna paginas
mecanografiadas y dibujos que se acompafian,

Madrid, 25 de Marzo de 1969

BERNARDO UNGRIA
D.p.
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