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Esta invencidén se refisre al cracking de una
alimentacidn de hiidrocarburo de petréleo para la obten-
cidn de gasolina, en presencia de un catalizador de -
craciing fluido, muy activo, tal como una zeolita de -
silicato de aluminio, cristalina, o un catalizador de
comparable actividad, o selectividad, o anbas cosas.

Los catalizadores de cracking de silicatoe -
de aluminio zeoliticos naturales o sintéticos, exhibén
una actividad elevada en el cracking de aceites hidro-
carbonados, tanto eﬁ términos de conversidn total de la
alimentacidn, como en términos de selsctividad hacia la
produccidn de gasolina. La presente Invencidn se refie-
re a un método para mejorar la selectividad hacia la
produccidn de gasolina en procesos de cracking que uti~
lizan un catalizador de cracking, zeolitico, fluidizada,

o un cacalizador de actividad y/o selectividad compara-

bles.

En las operaciones de cracking catalftico flui

do, es-ventajoss, por lo general, hacer funcionar el
reactor de cracking a presiones comprendidas entre 1,4
y 2,1 kilogramos por centimetro cuadrado, manoméiricos,
aproximadamente, y es indeseable'para ias presiones del
reactor, en términos de la operacidn total, gue incluye
la regeneracidn del catalizador y la recuporacidn de -
energic de los{jases de combustidn procedentes del rege-
nerador, el que desciendan apreciablemente por debajo
de estos niveles. Por ejemplo, la regeneracidn del ca--
talizador estd influida favorablemente, por lo gencral,
por las temperaturas y las presiones elecvadas. Ademés,

en sistemas en que se utilizan los gases de combustidn
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del regenerador, para accionar una turbina para compri-
wir el aire de combustidn a suministrar al regenerador,
s importante mantenesr una presidn elevada en el rugene-
radar, al objeto de obtener un funcionamniento eficaz de
la turbina. Dado que sl catalizador agotade debe fluir
desde la zona del reactor al regenerador, se reqilere,
en consecusncia, una presidén correspondientemente aita -
en el reactor, al objeto de impulsar al catalizador f(u-
cia el regenerador., Sin embargo, comoc se muestra mds ade-
lante, las presiones de la alimentacidn hidrocarbonada
del reactor, relativamente altas, son menos favorables
para la selectividad de gasolina, en la coperacidn de -
cracking, gqgue las presiones relativamente bajas.

De conformidad con la presence Invencidn seg -
presenta un método para mejorar ventajosamente el fun--—
cionamiento de un procedimiento de reaccidn que emplea —
un catalizador de cracking, Fluidizado, zeolftico o si-
milar, sin disminuir la presidn en la zona de reaccidn -
0 separacidn del catalizador o recipientc de separacidn
Se ha descubierto, segdn esta Invencidn, que tienc lugar
una ventaja insospechada, cargando un gas diluyente a
la entrada de la zona de reaccidn de cracking, para disg
minuir la presidn parcial del hidrocarbure de carna an
la zona de reaccidn, sin alterar la presidn total del -~
sistema. Cualquier diluyente gue sea un vapor o gue lle-
gue a ser vapor bajo las condiciones de la zona de reac-
cidn, puede ser empleado. Un gas inerte, tal como el va-
por de agua o el nitrd.eno, es un diluyente adecuado. -
Puede emplearse una mezcla de nases. Si el diluyente es

un hiiroecarbure debe tencr, deseablemente, un nunta de -
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ebullicién inferior a unos 2218C, es decir, debe ser un
hidrocarburo del intervalo de ebullicién de la gasolina
0 wds ligsro. Si hierbe por encima del intervalo de ebu—
llicién de la gasolina serd, por si misma, una porcidn
de la alimentacidn de cracking. Buede emplearse metano

0 etileno de reciclo., Se ha encontrado, segdn esta In-
vencidn, que una prasidn parcial méds baja de la alirmenca
cidn hidrocarbonada a cualquier presidn total dada de -
la zona de reaccidn, produce el efecto inesperado de au-—
mentar la selectividad hacia la produccidn de gasolina,
a un nivel de conversidn dado de alimentacién nueva, o,
inversamente, de requerir una conversidn inforior de ia
alimentacidn total, para producir un rendimisnto en Ja=-
solina dado.

Aungque se ha sabido que el empleo de un dilu-
yente inerte, tal cowmo el vapor de agua, en la zona de —
alimentacidn de hidracarbure tienc ciertos efectos ven-
tajosos en una operacidn de cracking catalftico fluido,
tales como ayudar en la fluidizacién del catalizador, -
vaporizacidn de la alimentacidén lfquida, dispersién del
catalizador en la alimentacidn hidrocarhonada, aumento
en la velocidad de reaccidén, etc., la mejora en la selasc~

tividad de hacia la gasolina no ha sido apreciade hasta

" la fecha. Se ha descubierto, posteriormente, segdin esta

Invencidn, que la mejora de selectividad hacia la jaso~

lina es transitoria y se pierde si el proceso de cracking

na se termina opoartunamente, como se explica més adelan—
h 3

te. Dada su naturaleza transitoria, la me jora de selec-

. tividad ha estado enmascarada, efectivamente, hasta la

' fecha.
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Se ha estimado, con anterioridad, gue la can-
tidad de vapor de agua a emplear en un procoéo de brac~
xing ecatalltico fluido no debia ser grande al objeto de
osvitar una reduccidn en el tiempo de permancncia, y, -
por consiguiente, una pérdida en la cunversidn. Sin en-—
bargo, conforme a la presente Invencidn, la cantidad -
de vapor de agua u otro gas inerte debe ser suficience
para producir una reduccidn significativa en la presidn
parcial del hidrdcarburo gue entra, capaz de ssr traﬁs—
formado, por el cracking, en gasolina. Aungue los inpre—
mentos iniciales de reduccidn de la presidn parcial, -
ejercen un efecto mayor scbre la selectividad hacia ia
gasclina, que los incremsntos finales, cuanto mayor es
la cantidad de vapor u otro gas inerte introducido, fes-
pzcto a la alimentacidn de hidrocarburo, mayor seréd el
efectu sobre la selectividad. Por ejemplo, 10 mules por
ciento de vapor, basado en la carga de hidrocarburo, dis-
winuird la presidn parcial de la carga de hidrocarburo
un 10 por ciento; 15 moles por ciento de vapor disminui-
rdn la presidn parcial de la carga de hidrocarburo el
15 por ciento, etc. y cuanto mayor sea la reducclén en -
la presidn parcial, mayor serd la mejora de selzctividad
hacia la gasolina, mejora que es nosible conseguir con-
forme a esta Invencidn,

Segdn la presente Invencidn se ha descubicrto
adends, gue la mejora de selectividad debida a la pre-
sencia de un gas inerte, que no sea por si mismo capaz
de ser transformado, por el crackinfi, en gasolina, s ~
lo m8s significativa en las primeras etapas de la reac-

cién de cracking, que es también el periodo en que tiene
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luyar la mayor parte del cracking,de la alimentacidn -
nueva. En efecto, la curva de produccidn de vapores de
hicrocarburc aobtenidos de cracking partiendo de alimsn-
tacidén nueva, con el tiempo, es sxponencial, teniendo -
lugar la mayor proporcidn de cracking en el comienzo de
la reaccidn, de manera que los propios vapores obtenidos
en el cracking disminuyen rédpidamente la presién parcial
de la alimentacidn sin reaccionar. Sin embargo, en el -
momento en que estos vapores son producidos, la mayosfe
del cracking ha side completado. La extensidn de cracking
de una alimentacidn hidrocarbonada nueva, con un catali-
zador de zeolita, es considerablemente mayor en el sri-
mer intervalo de 0,1 segundos, en la zona de reaccién,
que en el segundo intervalo de 0,1 segundos. SimilarmenF

te,la extensidn del cracking de una cargya hidrocarbonada

r nueva es considerablemente superior en el primer inter-

valo de 0,2 segundos, en la zona de reaccidn, gque en el

segundo intervalo de 0,2 segundos. Por sjemnplo, despuds

de gue la alimentacidn de hidrocarburc ha estadu en la -
zona de reaccidn durante unos 0,1 segundos se ha trans-

formade el 40 por cientu, aproximadamente, y despufs de

unos U, segundus, la conversidn aumenta solamente hasg—

ta el 70 - 80 por ciento, aproximadamente.

En wétodus de control para operaciones de crac—
king catalfticu Fluido, segdin la técnica anterior, se -
afiadfa un vapor tal como el vapor de agua, a la entrada
de una tuberfa ascendentse, alargada, o zona de reaccidn
para ayudar a la dispersién del catalizador ersl hidro—-
carburo. La cantidad de vapor de agua no era considerada

particulariente critica., EL tiempo de permanencia en el

-6 - !381102
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reactor (velocidad espacial) se ajustaba entuvnces para
controlar el rendimiento en gasolina en el efluente del
reactor. 51 los andlisis del cfluente del reactor indi-
caban que era necesario un ajuste del tiempa de peruanen-
cia, el caudal de hidrocarburo era ajustado. Pero ninnu-
na apreciacién critica se asoccid al hecho de gue usie -
ajuste variaba la proporcidn de vapor de asua a hidrocac—
burg en le entrada de la zona de reaccidn. Cenforme a —
la presente invencidn el btiempo de permansncia on la zo-
na de reaccidn se ustablece, no solamente deterninande —
la proporcién de carga total, incluyendo tanto el hidro-—

carburo como el vapor, si no también determinando la -

proporecidn de vajor de agua a hildrocarburo en la carpa,

de la mansra descrita mds adelante. 52 ha descusisrio —
” 3, -

a.icra, segdn esta Invencidn, y se mussira més adelante,

gque el control de la proporcidn de vapor de a_ua a hidro-

carburo en la carga y el control de la proporcidn de la

carca total, incluyendso tanto vapor de agua cowmo hidro-
‘carburc, son dependientes entre sf y ejarcen interdepen—
‘dientenante un efecto critico sobre el rendimiento en fa-

solina.

Aungue los silicatos aluminicos geclfiiccs son

cacalizadores espscialmente dtiles para los propdsitos -

de la presente Invencidn, cualquier catalizador de sf{li=-

.ce~aldmina u otro catalizador de cracking que sea sufi-—-—

cientemente activo y/o selectivo para ser capaz de produ-

cir un méximo transisorio de producci’n de gasolina par—
tiendo de la alimecntacidn hidrccarbanada nucva capaz de

sufrir el crackinf, hasta gasclina, a tiempos de permanen-

Ll

cia de cinco segundos o nenos, cestd comprondide deontzo -
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de la extensidn de esta Invencidn. El rendimiento m4xiuo
de gasolina sbtenido a tiempos de pormanencia dentro de

cinco seyundos, s transitorio y diswminuye répidamente.

[¢]

Despuds de un ticupe de permanencia de un segundo, la -
mayoria de la alimentacidén de hidrocarburo nueva es ——
transformada, vy hay un descenso acucado en el yradu de -
cunversidn de &% alimentacidn nueva. Sin embargo, si el
hidrocarburo continda permanenciendo en contacto con él
catalizador, los productos de la operacién de cracking -
anterior sufren, a su vez, cracking. Este hecho es deno-
minado "post-cracking". Dado que existe una mayor abun-.
dancia de sustancia obtonida del cracking que de sustan-
cia sin sufrir el cracking después de un tiempo de Ber—.
manencia en la zona de reaccidn de solo medio g un sgm=
gundu, asroximadamente, o menos, surge répidamente la -
situacidn en que puede ocurrir considerablemente un wma
yor cracking de la sustancia chtenida del cracking que
de la sustancla sin sufir el cracking. Cuando predomina
esta situacidn el producto de pasolina deseado, obtenido
con elevada selectividad segdn la presente Invencidn, -
llaya a disiparse debido al post-cracking, a una veleci-
dad mayor de a la gue es producidc debido al cracking -
del resto de la alimentacidn sin sufrir cracking, de ma=
nera que la wejora de selactividad conseguida inicial-
mente, se plerde subsiquientemente en una proporcién -
significativa. 8i la oportuna sefaracidén de hidrocarbu-—
ro y catalizador no tiene lugar antes de que ocurra una
cantidad significativa de post-cracking, puede guedar -
totalmenie enmascarada la existencia del efecto de seles

tividad ventajoso anterior. £sta Invencidn requicre, —-

- 381102
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sustancialmente, una separacién instantdnea del catali-
zador y del hidrocarburc mientras estas sustancias sa-
len de la zona de reacidn hacia un recipiente de scpara-
cidn,

Conforme a la presente Invancidn uharcarﬁa -
hidrocarbonada, liquida, precalentada y una zeoliba -
fluida o un catalizador de cracking comparable, so afia=—
de a una zona de reaccidn de cracking junto con un diiu-—
yente gaseosu inerte tal como vapor de agua, nitrdégeno,
metano o etileno de reciclo, etc. La carga hidrocarbona-
da lIquida se vaporiza sustancialmente de forma instén-—
tanea, y la cantidad de diluyente inserte es suficiente -
para efectdar una disminucidn sustancial de la nresidn
parcial de la carga hidrocarbonada. La selectividad ha-
cia la produccién de gasolina se nejora debido a la pfe—
sién parecial de hidrocarburo, inferior, en el comienzo -

del cracking de la alimentacidén nuecva, por la presencia

del diluyente. Con objeto de no perder sequidamente la

nejora de selsctividad, se permite que el hidrocarburo -

' permanezca en presenciza del catalizador sclo mientras la

. conversidn posierior del hidrocarbruru que no ha sufrido

cracking produce un aumento significativo en el rendi—-—

‘miento en gasolina. El sistema se controla para que sus—

tancialmente a la vez gue la conversién paosterior del =

hidrocariuro que no ha sufride crackinn, no produzca un

raumento significativo en el rendimiento en nasulina, o

-

.a la vez que cuando soorevenga alpuna disminucidn en ol

~rendimiento en gasolina, el catalizador y el hidracarbu-

i

ro sean sustancialmente sepearades, instantansamente, uno

‘de otro, para evitar el post-cracking de la jyasolina pro-

7 381102



ducida, que destruye la mejora-de selectividad consegui— 
“da inicialmente, debida al efecto de la presidn parcial
del diluyente. £1 anélisis del producto, para medir la
conversidn total de la alimentaci6n nueva o rendimiento
5 ~en gasolina, ayuda a controlar sl reactor conforme a es—
ta Invencidén. Estos andlisis proporecionan una medida de
;la selactividad hacia la gasolina para controlar el reac—
-tor. La duracién del tiempo de reaccidn puede ajustars?
:mediante la regulacién del grado de alimentacidn total,
10 ?incluyando hidrocarburo y vapor, cuando sstd fijada la -

1

‘altura del reactor.

Segln esta Invencidn, sl reactor se hace Fun=.
%cionar de manera gus hay un aumento contfnuo an gasoliné
%sustancialmente en la longitud total del reactor, unido ..

15 éa una disminucidn de alimentacidn nueva, lo que signifi-
gca que la reaccldn esté terminada en o cerca del tiempo
de rendimiento wéximo en gasclina. Existe una ausencia —
;sustancial de contramezcla 8n el reactor ya que esto o=
Edria conducir al post-cracking., La contramezcla puede ser

20 :0casionada por una velocidad linear excesiva que dé lu-
gar a twobblencia, o por la formacién de un lecho catalf-
‘tico denso que inducs turbulencia en los vapores que flu-
iyen. £l hidrocarburo permanece en el reactor solo hasta
iqne la disminucidn en el contenids de alimentacidn nusva

25 fno va acompafiada por cualquier aumento neto sustancial,
éédicional, en gasolina. El rendimiento méximo en gasoli-
na vé acompaiiadc de la selectividad méxima hacia la gaso—
lina,

£l tiewpo global de contacto entre el hidrocar-—

H

buro y el catalizador puede ser tan pequeiio como unos G,5

381102
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egundos o menos, pero no mayor de unos cinco segundos,
y depende de muchas variables en un proceso particular,
tales como el intervalo de ebullicidn de la carga, sl ca-
talizador particular, la cantidad de carbono sobre el ca-
talizador regenerado, la actividad catalftica, la tempe-
ratura de la zona de reaccidén, el contenido en compuestos
aromdticos polinucleares de la alimentacidn hidrocarbona-—
da, etc. Algunas de estas variables pueden afectar unds

ja otras. Por ejemplo, si la carga hidrocarbonada nueva, -
’incluye una cantidad considerable de cumpuestds aroudti~
‘cos polinucleares, debe permitirse que la reaccién tenga
lugar durante el tiempo suficiente para romper cualguier
compuesto mono- o di-aromético, o naftenos, ya que estos
‘compuestos producen rendimientus en gasolina relativamen-
lte elevados y son los compusstos aromfticos que sufren el
bracking mds fécilmente, pero la reaccidn debe concluirse
antes de gue tenga lugar un cracking significativo de -
Btros compuestos aromdticos polinucleares, ya que cl crac-
king de estos dltimos compuestos ocurre con una veloci-
ﬂad mds lenta y dd como resultado un depbsito excesivo -
ﬂe carbén sobre el catalizador. Queda claro que no puede
fijarse la duracién de un tiempo de cracking, si no que -
%l tiempo ha de escogerse deniroc del intervalo de 2sta -
;nvencién, segin sea el sistema en particular. £n un sis-
ﬁema un tiempo de residencia que exceda ligeramente de -
1,0 segundo puede dar como resultado un post-cracking tan
#iguroso gue la mejora de selectividad podria perderse, -
mientras que en otro sistema a menos que sea apreciable-—
l

@ente axcedido un tiempo de permanencia de 1,0 segundo, -

pusde no haber suficiente cracking del hidrocarbure de —--—

"T381102
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carga para hacer econdmico el proceso. Por lo gensral, oMo
el tiempo de permanencia no excede de 2,5 6 3 segundos
Y es rara un tiempo de permanencia de 4 segundos.,

La referencia a la Figura 1 aclara el signifi-

2]

cado de la presente Invencidn. La Figura 1 contiens cur-
- vas que relaciunan;semi-cuantitativamente, la cantidad
:de carga sin reaccionar y gasolina, como tanto por éien~
to basado en la aiimentacidn nueva, can ei tiempo de -
~permanencia en la zona de reaccidn. La curva ds la carga
10 sin reaccionar, que es caracterfstica de la mayorfa de
- las cargas de cracking fluido, muestra que la cantidad -
de carya sin reaccionar se aproxima, asintdticaments, a
un valor algo menor del 20 por ciento de alimentacidn -
nueva, dentro de los tiempos de permanencia de esta Tn-
15 ~vencidn, Las curvas que indican la cantidad de gasolina
producida, muestran que la cantidad de gasolina produci~

da alcanza rédpidamente un méximo algo plano que coinci-

de, generalmente, con el tiempo en que el cracking de la
 carga sin reaccionar esdisminuido sustancialmente. £l -
20 :rendimiento en gasovlina en el wéximo, para una alimenta—
iciﬁn dada, viene determinado, principalmente, por la tem
' peratura del reactor, en parte por el nivel de carbono -
sobre el catalizador y en parte por la proporcidn de ca-—
talizador a aceite. Después de alcanzar un méximo, el -
25 ~nivel de gasolina disminuye debido al post-cracking de
- la gasclina, que predomina sobré la produccidn de gaso-

lina’a partir de la alimentacidn sin reaccionar. La par~

(4

e inferior de las dos curvas de gasolina indicadas en

- la Figura 1, muestra el nivel de gasolina en la zona de

30 - reaccidn suponiendo que no se introduce, sustancialmente,

381102
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diluyentle inerte alguno,tal como vapor de aqgua, a la
de ontrada del reactor. La parte suporior de las dos ~-—
curvas de gasolina muestra esquenaticamente ol nivel su-
perior de gasolina conseqguido afindiendo un diluysnte -
inerte, tal como vapor de agua, a la entrada de la zona

de reaceidn, lo que diswminuye la presidn parcial de la -
alimentacién hidrocarbonada o incrunenta, pur censiyuion-
to, la selectividad hacia la gasolina,

Supongamos que un proceso de cracking fluido -
se ostd llevando a cabo con la adicidn de vanor vy que el
rendimiento de gasclina cstd en el nunto A, mostrado sn
la Figura 1, donde ha tenido lugar un post-cracking eig~
‘nificativo. Al objeto de reducir la extensidn del post-
Vcracking, se decide aumentar la velocidad de carga del -~
;hidrocarburo a la zona de reaccidn, reduciendo, per con-
'siguients, el tiempo de permanencia del hidrocarburo. EL
‘tiempo de permanencia se ajusta hubitualmente regulandeo -
la velocidad de caroa del hidrocarbura, mds bien que la
veloci ad de carga del vapor de ajgua, ya que para cualquier
porcentajs dado de aumento o disminucidn en la velocidad
?de carga del vapor de anua o del hidrocarburo, el efecto
Esobre el tiempo de permanencia serd mucho mayor en el ca-
30 del ajuste del hidrocarburo, debido a que la cantidad
total de hidrocarburo cargada es mucho mayor aue la canti-
dad total de vajor de ajua cargado. Debido al tieapo de -
harmanencia mds corto y la reduccidn simulténea en el -
ﬁust-oracking, se consigue un rendimianto en gasolina su=-
Eerior, B. 3in embargo, desido a jue la prosidn percial -
del hidrocarouro en la entrada de la zona de reaccién ha

'sido incremsntada mediante un aumento en el caudal de hi-

381107
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drocarburo, el punto 8 se senara de la curva superior - -

de la gasolina, en direccidn a la curva inferior de la
yasoelina, y queda fuera de la zona cuadriculada que deng
ta el intervalo de esta Invencidn. La zana cuadriculada
mostrada en la Figura 1, denota los rendimientos transi-
. torios elevados de gasolina de esta Invencidn, gue pus~-
den obtenerse mediante el empleo de un vapor inerte pe-
ro que na podrfan obtenerse en ausencia de un vapor ineg
te. Por otra parte, si la misma disminucidn en el tismio
de permanencia del hidrocarburo fuera conseguido aumen—
~ando tanto el caudal de hidrocarburos como el del va-
. por en la miswa proporcién para gue la presidn parcial -
?de hidrocarburos en la entrada de la zona de reaccidn -
_ permaneciara sin cambio en el nuevo tiempo de permanencia,
; el nuevo punto de operacién podrfa estar en B', en lungar
. de en 3, lo que estéd dentro del intervalo de la presen-—
%te Invencidn. (Naturalmente, si se consiyuisra el nisuo
%Caudal total aumentando la proporcién de vapor de agua
!a hidrocarburo el nuevo punto de operacién estarfa por -
.encima de 3', y el é4rea cubierta por la zona cuadricula-
?da, de esta Invencidn, se agrandarfa), Ahora, si se in-
crementa de nueve la velocidad de carga del hidrocarburo,

. para reducir adicionalmente sl tiempo de permanencia, se

“aleanza el punto T gus se separa mds de la curva supne—-

 rlor de la gasolina en direccidn a la curva inferiocr de

la gasclina, que el punto B, debido a gue la presidn (Har
:cial del hidrocarburo se incrementa adicionalmente yendo
Edesde el punto 8 al punto C. De nuevo, a causa del aumep
~to en la presidn parcial de hidrocarburo, el punto C as-

L4 fuera del intervalo de la Invencidn. Por otra parte,
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se consipue el mismo tiempo de permanencia indicado
en al punto C, aumentands el caudal tants del vapor co-
mo del hidrocarburo, mejor que el del hidrocarburo solo,
de manera que la presidén parcial de hidrocarburo an el
nuevo tiempo de permanencia sea la misma que fué en el
punto A, se consique el punto C', que estd dentro del
intervalo dz esta Invercidr,

Puede verse en la Figura 1, que los puntos -
de operacién B y C representan niveles de conversidn -
de gasolina esencialmente semcjantes que veurren a di-
ferentes tiempos de pesrmanencia, indicandec, aparentiemen-—
te, gque estos puntos caen cercanos a un nfximo plano -
de peodimiento de gasclina. Sin embargyo, lous puntos D -
y £ caen fuera del intervalo de la presente Invencidn,
mientras que los puntos de opsracidén 3' y C', qua ustén
dentro del intervalo de osta Invencidn, caen a niveles
mds altos de rendimicnto en gasolina aue les puntos B vy
C, aun cuando los puntos 8 v B' v los puntos C y L' re-
presentan, respectivamenta,rlos mismos tiempos de por-—
manencia. Comenzando desde el punto A, se alcanza el -
punto B' madiante el mftodn de disminuir el tiempo de -
permanencia, mediante cembio tanto en el caudal del va~
por como en el caudal de hidrocarbures, mientras que —
comenzando también desde el punto A, se alcanza sl punto
B mediante el ndtodo de cambiar el caudal de hidrocarbu-—
ros solamente, para conseguir el misuo tiempo de nerma-
nencia que en el punto B'. Comenzando desde el punto 37,
se alcanza el punto C' cambiando tanto el caudal del -
vapor de agua camo 8l del hidrocarsuro, para disminuir -
el tiempo de permanencia, mientras que se alcanza el -

punto C mediante el mftodo wds sencillo de cambiar gola-

.. 381102
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mente el caudal de hidrocarburos, paré conseguir el wis~
mo tiempo de permanencia que en el puntoc C'. Es eviden-
te que para conseguir la wejora de selectividad hacia la
gasolina de la presente Invencidn, el tiempo de permaneri—
5 cia y la distribucién de caudales de vapor de agua y de
~hidrocarburo para conseguir dicho tiempo de permanencia,
son interdependientes v representan una combinacidén ori-—
“tica para los propdsitos de control del proceso,
51 bien el efecto de la presién parcial de .ss=-
10 ta Invencidn, tiende a aumentar la selectividad hacia =
la gasolina, existe un efecto en competencia, en un pro-
.ceso de cracking, que tiende a enmascarar gl efacto de/%
la presidén parcial. Este efecto en competencia surge ﬁarz
bido al deudsito de carbdn sobre el catalizador. A me@i;-
15 ‘da que la cantidad de carbono sobre el catalizadar aumsn—
Eta, disminuye la selectividad hacia la gasolina. Cuanto -
;mayor es el peso molecular del hidrocarburo de alimenta-
-cién, mayor es el efecta en competencia, del carbone so=-
.ore el catalizador, dado gue los bomponentes de peso mo-
20 ;lecular eluvado tienden a ser altamente arondtios y los
-componentes aromdticos producen m4s coque en el cracking
que los no aromdticos., De los compuestos aronmdticos, los
compuestos polinucleares no solamente se TORpENn a una ve-
 locidéd menor, si no que tambidn tienen una selectividad
25 ;mucho mayor hacia CZ Y gases més ligeras, as{ como hacia
icoqua, mientras que los compuestos mono- y di-aromdticos
y las cadenas laterales alcohiladas de los naftenos, tien
den , no solamenie a romperse a una velocidad mayor, si
ne a exnibir también la selcctividad mds alta hacia la =~

30 gasolina, Por consiyuiente, los componentes hidrocarbona-

2.7.70 - 16 - 381102
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dos mé&s posados deben ser sometidos a un tiempo de per-
manencia reducido, tal como seclamente unos 0,5 a 1,5 -
segundos, al objetc de limitar el cracking de los mismos,
tanto como sea posible, a las cadenas laterales parafi-
nicas y a los compuestos mono~ vy di-aromndticos aen gene-
ral,

Conforme a esta Invencidn, el hidrocarburo de
alimentacién se fracciona, y una froccidén de peso mole-
cular relativamente inferior, capaz de ser transformaca
por cracking en gasolina, se carna con tatalizador reqe-
nerado a un reactor, mientras que una fraccidn de peso
molecular relativamente w&s alto, capaz de ser transfor-
mada por cracking en gasolina, se carga con cacalizadnr
regenerado a otro reactor separado. De esta mansera las
fracciones de alimentacién de hidrocarburo relativamen-
te ligera y pesada, son sometidas a cracking en ausen—-—
cia una de otra, Aun cuando cada fracecidén dd la alimen~
tacidn se sumete a cracking en la presencia de un dilu-
yente vapor para disminuir su presidn parcial, la frac-
cidn de alimentacidn pesada es sometida al cracking en
presencia de una cantidad mucho mayor de diluyente o de
una proporcidn de diluyente a hidrocarburo mayor, que -
la de la fraccidn de alimentacién ligera, al objotc de
censequir tanto una presidén parcial wucho wds baja como
un tiemgo de permanencia mucho mds bajo, en el reactor
de la alimentacidn pesada. Si bien el tiempo de perma—-
nencia en el reactor de la alimentacién mds ligera puede
ser superior a 2 § 3 segundos, el tiempo de permanencia
en el reactor de la alimentacidn mds pesada es general-

mente de 1,5 § 2 segundos, 0 nenas.
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Seemuestra mds adelante que la divisidn de la
alimentacidn hidrocarbonada total en fracciones de peso
molecular relativamente alto y relativamente bajo, como
se ha Lndicado, proporciona una selactividad aumentada
hacia la yasolina en el sistema combinado, como se compa—
ra cargando un hidrocarburo de intervalo total, sin di-

vidir, a un solo reactor. Los datos presentados mds ade-

lante muestran que un depdsito de carhono denso, sobre al

catalizador (tal como es aportado por una alimentacidn -

- pesada) es un perjuicio mayor para la selectividad de la
-9asolina cuando se somete a cracking una alimentacidn de

zona de ebullicidn relativamente baja, gue cuandoc se so-

mete a cracking una alimentacidén de zona de cbullicidn -

‘relativamente alta, aunque hay perjuicio con ambas. For
icunsiguiente, se consigue una neta ventaja, en términos
;de selectividad de gasolina, permitiendo que la alimenta-
cidn de peso molecular bajo sufra el cracking en ausen-
icia de la alimentacién pesada. También se muestra mis —
:adelante, que la alimentacidn beéada subre el cracking a

~una velocidad mayor y una selectividad a la yasoling in-

ferior, que la alimentacidn mds ligera. Utilizando reac—

tores separados, puede introeducirse ung proparcidn mucho
“mayor de vapor diluyente a alimentacidn hidrucarbonada -
en el reactor pesado, en comparacién con el rcactor lije~

‘'To, tendiendo por consiguiente, no solo a disminuir el -

P

lempo de permanencia de la alimentacién pesada respecto

al de la ligera {disminuyendo ventajosamente, por tanto,

"la conversidén de la alimentacidn pesada), si no tambidn -

cendiendo a aumentar la selectividad de la gasolina (ten=~

diendo, por ello, a superar la desventaja de selectividad

381102
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debida al depdsito de carbono, densc, en el reacltor -
pesado). Se ve que el carbono sobre el efecto catalfti—
co y los efectos de la presidn de vanor, descritos, son
depcndientes entre si y se manejan para colaborar y fa-
vorecer la selectividad de la gasolina en el sistema —
global,

En cualguier proceso en particular, los valo-
res del rendimiento en gasolina y del tiempo de permanen-—
cia, que engloban la ventaja de selectividad hacia la -
gaselina de la presente Invencidn, dependen de muchas -~
variables peculiares del procesu en particular., £stas -
variables incluyen el catalizador particular que se sn-

lea, 8l nivel de carbono sobre el catalizador regenera-
p ’ 9

do, la actividad y/o la selectividad catalftica, la tem-

- peratura, lus caracteristicas refractarias de la alimen-

" tacién, etc. La extensién de la me jora de selectividad

; de esta Invencidn puede ser tan baja como medio por —=-

cienta a uno por ciento, o tan alta como tres a cinco -
por ciento, lo que depende de la relacidén de vapor dilu-
yente a alimentacién hidrocarbonada, a la entrada del

reactor. Cuando la gasolina es el producto mds econdmi-—

camente deseable de la operacidn de cracking, sl valor -

~scondmico de una msjora de selactividad adn del medio -

al una por ciento, recuperada redmente como efluante, eos

- considerable en uma unidad de reactor comercial que tra-

- te 100,000 &6 150.000 barriles por dia, de alimentacidn

‘ hidrocarbonada (un barril eontiene 159 litros).

La temperatura de reaccidn, segdn esta Inven-
cidn, es de unos 4822C por lo mencs. El lImite superior

puede sear de unos 5938C o més. El intervalo de tempera--
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tura preferido es el de 510 a 56G8C. La presidn total -

de reaccién puede variar ampliamente y puede ser, por -
ejemplo, de 0,35 a 3,5 kilogramos por centimetro cuadra-

do, manométricos, o, preferentemente, de 1,4 a 2,1 kilo-

~granos por centimetro cuadrado, manométricos. El tiempo
~de permanencia méximo es de 5 segundos, y, para la mayo-
rfa de las cargas, el tiempo de permanencia serd delt,5
-6 2,5 segundos, aproximadamente, o, menos comunmente, de
3 6 4 segundos. Para cargas de peso molecular alto que
json ricas en compuestos aromdticos, podrfa ser adecuadu
'un tiempo de permane.cia ds 0,5 a 1,5 segundos, al chie-
;to de romper compuestos mono- y di-arométicos vy naftenos,
une son los compuestos aromdticos que se rompen mds f4-

cilmente y que producen el rendimiento mds elevado en -

gasolina, pero ha de terminarse la operacidn antes de -

que tenga lugar un cracking apreciable de compuestos po-

liarométicos a que estas sustancias producen alios ren
? e

:dimientos de coque y gases de Cz y mds ligeros., La rela-
icidn longitud a didmetro del reactor pucde variar amplia
jmente, paro el reactor debe ser alargado para proporcio-—
jnar una velocidad lineal alta, tal como de 7,6 a 22,9 -

- metras por segundo, y a este fin es adecuada una relacidn

de longitud a didmetro por encima de 20 & 25. El reactor
‘puede tener un didmetro uniforme o puede estar provisto

de una diswinucién gradual o un aumento, paso a paso, en
el didmeiro a lo.largo del camino de reaccidn, para man-
tener una velocidad casi constante a lo largs del camino
-de flujo. La cantidad de diluyente puede variar, segdn -
Esea la proporcién deseada de hidrocarburo a diluysnte, =

:para propdsitos de control. Si el diluyente empleado es

*-381102
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vapor de agua, una cantidad tipica a cargar pueds ser -

del 10 por ciento en volumen, aproximadamente, que es al-
rededor del 1 por ciento en peso, basada an la carna hi-
drocarbonada. Una proporcidén adescuada, perc no limitati-

va, de gas diluyente, tal como el vapor o el nitrdoeno,

'@ alimentacibn hidrocarbcnada nueva, puede ser de 0,5 a

10 por ciento en peso.

Los catalizadores zsollticos son sustancias ca-—
talfticas aumamente adecuadas, conforme a esta Invencidn,
Puede emplearse una mezcla de zeolitas naburales y sintd-
ticas. También uvs adecuada cumo catalizador una mezcla -
‘de ornancsilicatos zeollticos cristalinos con Silice-alﬁf
minas amorfas no zeollticas. Cualguicr catalizador ques -
contenna material zeolftico o, por ctira parte, gus pro- |

~porcione un rendimiento wdximo en gasolina, transitorio,

dentro de un tiempo de permanencia de 5 sazgundos, es ade-

cuada. E1 tamafio de partfcula del catalizador debe hacer—
'le capaz de fluidizacidn como fase dispersa, en el reac-

tor. Tamalios de partlfcula de catalizaudores fluidos, tI-

picos y no limitativos, son los sigulentes:
‘Tamafio (nicras)  0-=20 20-45 4575 75
Beso por cisnto 0-5 20-30 35-55 20-40

Estos tamafios de partfcula son habituales y no
'son poeculiares de esta Invencidn. Una proporcidn en pceso -

tal, es de 4:1,

]

‘adecuada de catalizador a carga oleosa t

‘aproximadamente, a 12: 1, & 15:1 & adn 25:1, aproxinada-
‘mente, por lo gencral, o 6:1 a 10 : 1,

3

.La alimentacidn hidrocarbonada nusva se pre-calienta, -

preferentemante.

;genvralmente, a una temperatura comprendide entre unos -
1

'3162 y unos 3718C, pero sor lo gencral nc es vaporizada

‘ n- 381102
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cmaria del catalizador os la de conbribuir al caleniani

durante el precalentamientao, y ¢l calor adicional re-
guerido para cunsceguir la deseada temperatura en el -
reactor ee comunica mediante el catalizador regenerado,
caliente.

La proporcidn en peso de catalizador a hidro-
carburo en la alimentacidn se varfa para efectuar va——
riaciones en la temperatura del reactor. Ademds, cuaito
mayor es la tenperastura del catalizador regenerado menos
catalizedor se roguiere para conseguir una temperatufé
de reaccidén dada. Por consiguiente, una temperatura -
alta del catalizador tegencrado permite mantensr nor ba-
J0 el nivel de densidad del reactor, muy bajo, vy ayudaf
por tanto a evitar el contramezclado en el reactor. Hor
lo general, la regeneracidn del catalizador puede terncr
lugar a una temperatura elevada, de unos G71¢C o de unos
6779C, o wds, para disminuir el nivel de carbono sgbre -
el catalizador pegenerado desde aproximadamente 0,5 a -
1,5, hasta aproximadamente 0,05 a 0,3 por cients en 3880,
R las relucioncs usiyales de cétaiizador g aceite on la
alimentacidn, la cantidad de catalizador es mas que sufi-
ciente para conseguir el ofccto catalfiico deseado v, -
por tanto, si la tewperatura del catalizador es alta, la
progorcidn puede disminuirse can seguridad sin perjudi-
car a la conversidn. Ya que los catalizadores zeolfticos
son particularmente sensibles al nivel de carbono sobre
el catalizador, la regeneracién.misne lugar ventajosamen

te a temperaturas elcvadas, al objeto de disminuir el =

nivel de carbono sobre el catalizador hasta el 1f.iLz —

cstablecido o mds bajo, Ademds, dado que una Funcidn
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to del roactor, para cualquiszsr teuperatura del ronchir
R ~proy Sy ey ] IR . Lyga 1. o
deczala, cuantc mayor cca la temserqatura de la carca -
catalftica, menos catalizador se roguicre. Cuanto nads -

bhja sea la progorecidn de car

N

[}

a catalltica, nie haja sord
la densidad del material en el reactor. Como se ha indi-
cada, las densidudes naj s on al rgacter ayudan a gvibar
la contramczela.

La velocidad lineal en sl reactor, sin sor -
tan alta que grovogque turbulencia vy una conlramezclado
axougsivo, deta gor lo sufilciegntemcnieo alia para gue no -
tenca luyar susténcialmunta una acupulaczidn del cataliza-
dor en el reocadot ya gue tal acumulacidén conducirfa, por
si misma, a contdamezcla. {Por tantc, la relacién en po-

su de catalizador a aceite, en cualculer nosicidn a lo

~largo de tods el reactor es aproximadamente la alsma que
" la proporcidn en pesc d2 catallzador e aceite on la car-
" a). Dicho de otra forma, el catalizador y el hidrocarbu—
~ro en cualquisr posicidn lineal a lo largu del canino -

. de reaccidn, fluyen ambos concurrentemcnte a la misma -

velocidad lingal, aproximadamente, svicando por consiguien

te la pordida sifnificativa de catalizador respecto a -
hidrocarburo. Una acunulacidn de catalizador en el roaoc-
tor, counduce a un lecho denso y a una coniramezcla que

a su vez aunenta el tienzo de permanencia en el rcacdbr
sara una parte al menocs de del hidrocarbury de carga e -
L

induce pos racking. E1 evitar una acumulacidn de cata-

9]

lizador en el reasctor, d4 como rosultado una proporocidn
muy baja de catalizador en el reactor, lo gue lleva asu
vaz a una velocidad espacial elovada. Por consicuionte

una velocidad espacial de mas de 100 ¢ 120 paries en peco

.-381102
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material a la entrada del reactor .en la zona donde s

g

de hidracarburg por hora, por parte eon peso de cataliza-u
dor, es sumamente deseabls. La velocidad espucial no de-
be ser inferior a 35 y puede ser tan elevada como 500,
Devido a la baja cifra de cétalizador Y proporcidn bhaja

de carya de catalizador a hidrocarburo, la densidad del

, 0

2

carga la alimentacién, nuede ser solamente de unos 1

-

8 Y
L

.z

1asta nenos de 80 kilogramos por metro cdbico, aungus -

n

+

1
88

o}

w

intervalos no son limitativos, Es descable una doea-

- 8idad de entrada, en la zona donde se cargan la alimen--
"~ tacidén de peso molecular bajo y el catalizadar, inferiar
-a 64 6 72,1 kilogramos por metro cdbico, ya que este in-

- tervalo de densidad es demasiado dajo para comprender -

sistemas de locho denso que inducen la contramezcla., Aup

que la conversidén decrece, con una disminucidn en lag -

densidad de cntrada, a niveles muy bajas, se ha encuntra-
:do que la sxtensidn del post—cracking es una Faceta n4s
ilimitativa gue la conversidn total de la alimentacidén -
?nueva, adn a una densidad de entrada de menos de 64 ki-

: logramos por metro cdbico. A la salida del reactor la -

densidad ser4, aproximadamente, la mitad de la densidad

~ @ la‘entrada, debide a que la operacidn de cracking pro-
- duce aproximadamente un aumento de cuatro veces en los -
“molds de hidrocarburo. La disminucidn en la densidad a -

través del reactor puede ser una medida de la conversidn,

Puede smplearse una extensa variedad de cargas
oleosas hidrucarbonadas. Una carga adecuada es un gasoil

que hierve en el intervalo de 221%a 593aC, Del 5 al 20

£

por clentou de la carga nuova puede hervir por encima e

ceste intervalo. Pueds caryarse algo de aciete residual

©T 381102
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PBucde emplearse un arado de reciclo del O al-5 por cien-
to. Por lo general, el reciclo comnrenderd aceite de nas
de 3438C partiendeodel producto de la zona de destila-
cidn que contienc papilla catalftica. Si no hay arras—

tre de catalizador, pucde omitirse el reciclo.
CJENPLO 1

58 llevaron a cabo una seriz de ensavos que -
ilusiran el efecto que tienc la reduccidn de la nresidn
parcial del hidrocarburc sobre la selectividad hacia Ja-
solina desbutanizada y a la produccién de productos 17-
quidos de més de CS' Los ensayos fuercn efcctuados en up
reactor alargade y se redujo la presifn parcial del hi-

drocarburo mediante la adicidn de vasor de agua y nitré-

- aeno con el hidrocarburs de carga. Las condiciones de -

- los diversos ensayos fucron las siguientes:

Andlisis de la carga

Peso especifico: 2API ' 25,6
Azufre: Pesg por ciento a,8

Residuo de carbonc Ramsb,:
Peso por ciento B,42

Destilacidn en vac,
(corresp. a 750 mm Hg)

RC a i
104 304
3045 367
50% _ 408
70% 453
90 521

£ (tante por ciento dz 4tomgs aro-
mdticos) 0,18

381102
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Catalizador Zeolita (50-60

2Horas de Activi-
dad Kelloggy)

Condiciones de cracking

Temperatura: 2C 510
Tiempo de contacto: segundos 0,1 -~ 2,0
Relacidn catalizudor a aceite 6,5 - 9,0
Reciclo flinguno

Presidn tgtal en el tubo ascendentea:
Kg/cm? man. 1,6 = 2,1

Composicién del gas en el tubo ascen
dente (entrada)
iloles por ciento

Hidrocarburo 5-80
Vapor de agua K 5-90
fitrdyeno 2-31

- Los resultados de los ensayos estén ilusitrados en la Fi—
s gura 2 en la gue el rendimiento eh gasolina desbutaniza-—
~da y el rendimiento total en lfquidos de nés de Csqy am—
;bos indicados como tanto por ciento en volumen de ali-—

" mentacidn nueva, se ha representado frente a la conver-—

sidn total a diversas jresiones parciales de hidrocarbu-

' ro en el sistema y a diversac tismpos de pormanencia. Los
~intervalos de presién dados frente a las gréficas, indi-
- can la presidn parcial en el sistema, de todos los vapo-

. res de ildrocarburo, transformados en el cracking y sin

transformar, siendo el resto de la presién del reactor -
debida al nitrdgyeno y al vapor de aqua, empledndose an-—
bos, nitrdgeno y vapor de agua, en Ltodos los ensayos. =--
Para cada presidn parcial, los datos de conversidn se in-
dican para uno o mds tiempos de permanencia.

Domo se indica en la figura 3, a cualquier ni-

“vel de conversién dado la selectividad hacia la yasolina

e 381102
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as{ como hacia el lfquido to:tal de méds de Cz, aumenta

a medida que disminuye la presidn parcial del hidraocar-—
buro., Tomando un nivel de conversién del G0 por cienta,
a titulo de ejemplo, cuande la presién parcial de hidro-
carbure es de 1,1-1,4 kilogramos por centimetro cuadra-
do, manométiicos, el rendimiento en gasolina es del 47,5
por ciento: cuando la presidn parcial de hidrocarbuco -
es de 0,7-0,98 kilogrames por centlmetro cuadrado, mano-—
métricos el rendimiento en gasolina aumenta hasta casi
el 50 por ciento; y cuando la presién parcial de hidroe-
carburo es de 0,14~0,35 kilogramos por centimetro cuas--—
drado, manométricos, el rendimiento en gasolina aumenta
todavia mds hasta el 51,5 por ciento, aproximadamente,
Ventajosamente, una mayor mejora en la selactividad ha-
cia la gasolina, tuvo lugar al reducir la presidn parcial
de hidrocarburos desde 1,1-1,4 kilogramos por centime-
tro cuadrado, manométricos hasta 0,7 - 0,98 kilogramos
por centimetro cuadrado, manomdtricos, que la que tuvo
lugar al reducir la presidn parcial de hidrocarburos -
desde 0,7 - 0,98 kilogramos por centimetre cuadrado, ma-
nométricos hasta el muy bajo nivel de presién parcial -
de 0,14 - 0,35 kilogramos por centimetro cuadrado, mano-
métricos., Esto muestra que la mejora de selzctividad ha=
cia la gasolina de zsta Invencidn, tuveo efecto en un -
grado muy significativo, en la etapa inicial de reduc—-
cién de la presifn parcial, de los ensayos, y el efecto
no fué tan grande, perc todavia fué apreciable, en la ~

sequnda etapa de reduccidn de la presidn pardial de los

ENSayus.

27 - ‘381102



EJERPLO 2
Se efectuaron ensayos para ssclarecer la ven-

taja de un catalizador de silicato alumfnico de zeolita
cristalino, sobre un catalizador de sflice-aldmina amor-

- fo, en un sistema de cracking catalfitico fluido. Ambos -

° catalizadores fusron ensayados bajo condiciones de velo=-
cidad espacial lo suficientemente bajas para que se for-
~ mara en el reactor un lecho denso, Los resultados estdn
. indicados en la Tabhla 1.
TABLA 1
10
. Larga
Factor de caracterizacién 12,09 11,95
Paso especifico: 84D 29,7 29,4
Azufre: Por ciento . 0,42 0,36
Viscosidad, SUS a: 2C
15 L
54 - 60,3 -
66 51,1 -
? 99 38,6 37,3 -
Residuo de carbono,
Ramsb: Por ciento ASTil 0524 0,23 0,21
«0 Punto de anilina: 8C 87 84
iddmero de braomo, D1159 2,8 3,0
Punto de fluidez, D97: oC 32 -
Nitrdyeno: BN 710 450
letales: PPRQ
25
Vanadio 0,2 0,4
llgquel 0,2 0,1

Destilacidn en vacio(corres, a
760 ma Hg)
lds de 10% a: -oC 298

e . 381102
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305 348 328
50 396 371
70 452 432
90 525 504
95 526 533
Catalizador
106 por cien GO por ciento
de silice—-ald- de zeolita, 40
mina amorfa por ciento de
sflice-aldmina,
Actividad Kellogg
(2 horas) 33,8 50,5
Condiciones de funcionamiento: Reactor
Velocidad de alimentacidn nueva:
Barriles por dia (B8/D) 13,571 13.704
Temperatura del lecho del reactor:9C 497 502
© Temperatura dd precalentamiento de
la alimentacidén: 2C 371 343
. Presidn en el lacho del reactor: ‘
Kgs/cm2. man. 0,805 0,77
Velocidad espacial (Alimentacidén total)s
! Peso/hora/peso 3,94 3,07
Relacidn de catalizador a aceite
(Alimentacién total): Peso/Peso 12,5 9,8
Reciclo: Tanto por ciento en volumen de
alimentacidn nueva 74,3 31,4
Carbono sobre el catalizador regenerado
% en peso 0,4 0,38
Conversidn: % en volumen de alimentacidn
nueva 75,5 85,5
Condiciones de funcionamientot Regencrador
Temperatura de regeneracidén del lecho:8C 616 630
Aire de regeneracién total: 1000 kg/Hr 69,7 75,62
Kg de coque guemados/kg.Aire:
Peso/Peso 0,087 0,083

T B
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Rendimientos: % en volumen de Alimentacidn nueva

Gasolina desbutanizada 47,5 61,0
Butano-Butano 21,1 21,6
i-butano 7,6 10,3
5 n-butano 2,1 1,7
Butanos 11,6 9,8

Propileno
Propano 4,2 5,7
Propileno 8,5 5,9
10 ., Recuperacidn liquida total 105,9 108,7
: C, v vases mds ligeros: % en peso 4,4 2,9
_ Cogue: % en peso 7,73 7,0

" Verificaciones

15 »En motor, puro —— 81,3
gEn motor, + 3 cc de BTE 86,1 89,4
iEn planta de Investigacidn, pura 94,0 93,47
zEn planta de Investigacién, &3 cc de
: PTE 100,4 98,3
20 : Como se muestra en la Tabla 1, el sistema de -

“catalizador zeolftice exhibfa una conversidn del 85,59
~comparada a solamente el 75,5% para el catalizador amor—
fo. Ademds, el sistema de catalizador zeolftico mostrd -

un 61,0 por cisnto de rendimiento en gasolina, comparado

25 con solamente sl 47,5 por ciento de rendimiento en gasg-
lina obtenidos con el catalizador amorfo. Sin embargo, -
iadn cuando el rendimiento total en hidrocarburos de Cz vy
564 es aproximadamente el mismo para sl catalizador zeg--
+1ftico y el amurfo, la proporcién de sstos hidruocarburos

30 ;de Cz v £4 que son olé&finicos, es inferior cuando se uti-~

1.7.70 | - 30 - 381102
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liza un catalizador de zeoulita en estos ensayos. Esto -
es una desventaja que surge al utilizar un catalizador
de zeolita con tiempos de permanencia aumentados, en un
lecho catalitico denso, dado que las olefinas de C3 y Cy
son dtiles para la producecidn de alcohilados que pueden
mezclarse con la gasolina obtenida directamente mediante

cracking, para mejorar su Indice de cctano.
EJERNPLU 3

Se llevareon a cabo otros ensayos para aclarar
el smpleo del mismo tipoc de catalizadur zeollbico emplea-
do en el Ejemplo 2 para el cracking catalftico fluido,

no solo a tiempos de residencia relativamente altos, que

- implican velocidades espaciales lo bastante bajas para
~perpitir formar en el reactor un lecho catalftico denso,
" sino también a tiempos de permanencia muy sajos, dentro

~del intervalo de esta Invencidn, en que la velocidad a -

través del reactor es lo suficientemente alta para que -

no tenga lugar formacidn de lecho dentro del rsactor vy

' por consiguiente no haya contramezcla debida a la forma-

cidn del lecho. Los resultados se indican en la Tabla -

2.
TABLA 2
Ensayo L 2 3 4
Catalizador Zeolita  Zeoclita  Zeoclita Zeolita
Formacidn de ledho
catalitico Si No 5i No

Temperatura de cracking
ec 510 510 536 338

7 381102
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- (continuacién)

Velocidad espacial

(Alimentacidn total) 19,2 Superior a 19,3 Superior a
log 13u
Tiempo de contacto: :
Segundos lecho g,5 lecho 2,0
* contramez contramez
cla cla
‘Reciclos % en volumen 2,4 5,3 Ninguno  Hinguno

Conversidn: % en volu-
men 72,8 7751 76,2 80,9

Rendimiento: € en volumen

-de alimentacidn nueva

C, Total 9,9 10,4 11,7 11,3
Lot 6,6 6,7 7,5 9,0
C, Total 14,2 18,0 15,8 17,7
C, t 6,8 7,6 8,0 7,8
Gasolina desbutanizada 55,8 60,2 56,2 63,8
Cet 4,8 4,8 5,0 4,3
Cgt Gasolina 44,2 47,9 44,8 50,8
Total lfquido de C.+ 106,68 109,5 107,5 111,
'C2 y més ligero: ¢ en : _
peso 3,8 2,5 4,1 2,1
Cogue: % en peso 5,6 .S;D 5,0 4,5
hctano de la gasolinag
En motor, puba 79,3 79,6 80,6 79,3
En motor, 13 cc de
BTE 85,4 86,2 86,4 86,3
En planta de Investiga
cidn, pura 92,3 92,6 93,5 91,4
En planta de Investiga
cibn +3 cc de PTE 100,2 99,6 99,5 98,7

Una comparacién de los Ensayos 1 y 2 de la Ta-
Ela 2, ambos llevadas a cabo a 5109C, musstra el efocta
perjudicial de prolongar el tiempo de permanencia cuando
;e eiplea un catalizadop zeolftico. E1l tiempo de permanen—

cla del Ensayo 2 fué solamente de 0,5 segundos y todavia

w- 381102



23}

15

l.7.70

-zada y un mayor rendiaient. en compuzsios de C

mostraba un rendimiento wmds alto en gasolina v un rendi-

miento inferior en compuestos de C, y mds lineres que el

2
Ensayo 1, en el que el tiempo de permamencia fud consi-
derablonente wds largo, debido a una velocidad ospacial
inferior ya que surgid contramezcla en el lecho catalf-
tico denso. Una comparacidn de los Ensayos 1 v 2 moestra
que un tiempo de permanendia prolongado da lugar a post—
cracking, que disminuye el rendiniento en nasc-ina y au-
menta el rendiniento en productos de zona de chbullicidn
inferior a la de la nasolina. 7
Comparando el Ensayo 3 con el Ensa&o 1, involu-~
crando ambos cracking en lecho denso, se ve que elevando
la temperatura de cracking desde 5102C hasta 5382C, se -

obtuvo un aumento significativo en la conversién, pero

“muy poco aumentoc en el rendimiento de oasolina desbutani

o ¥ nds -~

'ligeros, mostrando que el altu grado de post-cracking, -
que tisne lugar en un sistema de reaccidn de lecho denso,

~evita un control efectivo del rendimiento en gasolina,

mediante el ajuste de la temperatura,

Comparando el Ersayo 4 con el Ensayo 2, invo-

‘lucrando ambos cracking sin lecho y tiempos de permanen-—
ccle muy bajos, dentro del intervalo ce esta Invencidn,

~se ve gue zlevando la temperatura de cracking desde 5102C

“hasta 5329C se obtiene no solamente un aumento signifi~-

‘cativo en la conversién si no también un aumento igual--

mente significativo en el rendimiento en gasclina, junto

‘eon un rendimiento mds bajo tanto de compucstos de Cz y

.m4s lijeros, como de cogue, mostrando gue la ausencia re-—

.lativa de post-cracking a los tiempos de permanencia, -
{ ¢ D H
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muy bajos, de csia In.encidn, permite el control del -
rendimianto en gasolina mediante la regulacién de la -
‘tamperatura. Se aprecia también, que el Ensayo 4 propoo-
ciona buenos rgndimiantos en olefinas ds C3 y olefinas -
g do C4 que son sustancias valiosas para la preparacidn -
‘de gasolina alcohilada.
Dado que la Tabla 2 indica que en tiempo de -
.permanencia bajo, el rendimiento en gasolina en sistemas
.de lecho no denso, puedes controlarss eficazmente median-
10 ‘te la regulacidn de la temperatura, se deduce q.e ung -
Freduccidn en la bemperatura puede ser Gtil en casu nece-
“sario 8n una instalacidn en funcionamiento para reducir
!el rendimisnto en gasolina, como se rEquiere.para la car=
jga del fraceilonador subisiguiente o para disminuir la - -
15 fproducuinn de ulefinas de CS 6 de olefinas de Cqe 8in -
'embargo, no importa cual sc la teuueratura de trabajo, -
iel rendimiento en gasolina a tal temperatura se incrensn

fa utilizando el métudo de con:irol de esta Invencién.
20 ) EJEMPLD 4
La Tabla 3 mussira los resultados ds cuaktro en-—

88708 que incluyen un ensayo basado en el cdlculo, que

aclara el efacto ve tajoso sobre el rendimiento en gaso-

25 lina, que pucde Guonseguirse por fraccionawiznto de ung —
élimentacién bidrocarbonuda de cracking en una fraccidn
de ¢es0 moleculor relativamente alto Y una fFraccién de -
#usu moleculur relativamente najo y someticndo a cracking
1as fracciones separadamente eon sresencia de un cataliza-

S0 éor zeolftico. £1 Ensayo 1 de la Tabla 3 muestra los re-

5
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siltados obtenidos cuando una alimcniocidn hidrocarbona-
da de intervalo total es cargada al fondo de un solo -

1

reactor. El ensayo 3 mucstra los roscliadas obienidos —

cuandc la alimentacidn total so fracsiuna el 50 por -
3 ciento en volumen més ligero, se carga sola al fondo des
un reactor dnico. El ensayo 4 wmucsira las resulSades ob-
tenidos cuando el 50 por ciento e.a volumen nds posada, -
de la alimentacidn nucva se carga solo al fondo de un -
reactor Unico. EL Ensayo 2 muesira los rocoultados calcoy-
Ly ludos de un proceso integradu on donde una alimentacidn
hidrocarbonada total se divide para que el 50 por cienio
en volumen, mfs licerv, se cargue a un reackor v el &0 -
por ciente en velumen, mds pesado, se cargue a otro reag
tor y los efluentes de los dos reactorecs sc combinan, -
15 Todos los ensayos fucron ficchos a una velocidad lo sufi-
~cientemente haja para que se formara un lecho denso dn =
catalizador fluido. Todos los ensayos fueron efectuados

a la misma presidn parcial de hidrocarburs en la encrada

del reactor.

N
3
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Ensayo 1
Catalizador Zeolita-Lecho
Carga Intervalo to-

tal sin divi-
- dir

Andlisis de la carqgas

Peso especifico: 2API 25,6
Azufres % eh peso ag,s
Residuo de carbén
Ramsbs
% en peso 0,42
Dest.Vac.(corrasp. a
760 mm Hg)oc
a 10 ern volumen 304
30 3817
50 408
70 453
90 521
C, - Borcentaje de dto
mos totales que son
ttomos aromdticos 0,18

Cundiciones de funcionamiento:

Tesmpaeratura: 2 504
Jolocidad Espacial (AlL
mentacidn Total)

Peso/Hr. /Peso Gy2

l.7.78

TASLA 3

Ensayo 2

Zgolita-Lecho

Dividida Rendi
miento total -
calculado obtg

nido de ambas
carrientes

6,2

- 36 -

Ensayo 3

Lneayo 4

Zeolita-Lecho
Ligera 50 por
ciento en vo-
lumen solamen
te de la ali-
mentacidn de

intervalo to-
tal

30,5

0,65

0,09

0,17

504

6,2

Zeelita-Lecho

Pesada. 50
por ciento en
volumen, solz
mente de la
alimentacidn
de intervalo
total 3

21,4

1.00

504

381102



TABLA 3 (Continuacidn)

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensavo 3 Ensayo 4
Condiciones de funcionamiento (continuacidn):
Relacidn catalizadora aceite
(Alimentacién Total) 7,9 8,0 8,1 8,0
Reciclo de aceite en la papi
lla: % en volumen de alimen
tacidn nueva, 5,2 5,0 - 9,9
Carbdn sobre el catalizador
aotado: 5 en peso 1,22 1,25 0,93 1,5
Carhdén sobre ol catalizador
regensrado: T oen pooo de gascil 0,3 0,3 0,3 Uy3
- en volumen de alimentacién
nucva : 80,06 52,8 80,7 85,7
Jendininntos s en volumen de alimentacién nueva
Gasolina desbutanizada 53,8 59,8 60,4 59,1
Gutano~Buteno 16,3 17,0 16,2 17,7
Iscbutano 8,0 8,7 9,1 3,3
n-38utano 2,1 2,2 2,2 2,1
Butenos 6,2 6,2 4,9 743
Prepano-Propileno 11,0 11,3 10,5 1z,1
Propano b4y7 5,0 4,8 5,2
Prupileno 0,3 6,3 5,7 5,9
Gas Jil Cat. Ligerg 14,2 12,2 19,3
Aceite decantado 5,2 5,0 — 8,9
Total 105,5 105,3 106,4 103,7
Gas, C2 and més ligeros: % en
peso 4,0 4,0 3,5 4,4
' 12,6 13,0 9,1 5,
Coque: % en peso 8,6 9,0 5,6 12,5
H,5: i en 5850, 0,2 0,2 0,1 0,2
117(370 bl 37 -
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Comparando el Ensayo 3 y ei Ensayo 1 de la Ta-
bla 3, se ve que el someter a cracking la carga ligera
sola, da por resultado aproximadamente la misma convep—
sidén que se obtuvo con una carga de intervalo total, pe-~
Ta a un rendimiento en gasolina significativamente supe-
rior, lo que indica una mayor selectividad hacia la ga-
soliqa, Ademds, el nivel promsdid de carbono sobre gl ~

catalizador en el Ensayo 3 fué de 0,93 menos 0,3, o so-

lamente de 0,43 por ciento, mientras que el nivel pro-

medio de carbono sobre sl catalizador en sl Ensaya 1 fﬁéi
“de 1,22 menos 0,3 4 0,92 por ciento. De nuevo, el rendi=
%miento total en comouestos de C2 y wds ligeros més coqué,
-en el Ensayo 3 fuéd solo del 9,1 por ciento, mientras que-
.8l rendimiento total en cohpuestus de C2 y mds liueros -
-mds coque, en el Ensayo 1 fué del 12,6 por ciento, En to-
:dos estos aspectos sl cracking de la fraccidn ligera, ~

por si mismo, es superior al cracking ds una carga de -

intervalo total,

Resultados opuestos esté4n indicados comparando

.8l Ensayo 4 con el Ensayo 1, donde se vé que el someter

1@ cracking la carga pesada sola, da como resultado una

conversidn mucho més alta que la gque se obtuvo con una -

'carga de intervalg total, pero a solamente un rendimicnto
‘en gasuvlina ligeramente mayor, lo que indica una seleckti-

vidad hacia la gyasolina mucho més baja. Ademds, el nivel

promedio de carbono sobre el catalizador sn el Ensaya 3
fué de 1,55 menos 0,3 6 1,25 por ciento, mientras que el

nivel promedio de carbono sobre el catalizador en el Ep-

sayo 1 fué solamente de 0,92 por ciento. De nuevo, el rea

‘dimiento total en compuestos de C2 y mds ligeros mas co-

- 30 - 3811@2
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que, en el Ensayo 3, fué del 16,9 por ciento, miéntraa -
qus el rendimiento total en compuescos de €, v mia lige-
tos mds coque, en el Ensayo ly fué solamente del 12,6 -
por ciento. En todos estos aspectos el cracking de la -
Fraccién pesada por si mismo, es inferior al cracking de
una carga de intervalo total,

Ahora, comparando el Ensayo calculado 2 con el
Ensayo 1, se aprecia nque los efectos combinados de los

Ensayos 3 y 4, discutidos antes, dan por resultado un -

'procewo total que es favorable a la selectividad de gaso;

lina, en 8l que el rendimiento en gasaclina aumenta desds
el 58,8 al 59,8 por ciento de la alimentacidn nucva. Por
consiguiente, la divisién de la alimentacién nuwa, como

se describe en este Ensayo, dé4 como resultado un rendi-

miento superior en gasolina y puede cooperar con el efes—

:to de la presidn del vapor, antes descrito, a aumentar -

el rendimiento en gasolina con una alimentacidn hidrocar—

bonada nueva, dada.

Se describe un sistema reactor-peqgenerador ade-

cuado, para realizar esta Invencidn, en refercncia a la

Figura 3. El cracking ocurre con un catalizador de zeol{—
ta fluidizado enndos tubos reactores alargados, paralelos,
10 y 12, a los que se donima tubos ascendentes, Cada tubo
ascendete tiene una relacién de longitud a didmetro de -
mis de 20, 6 mas de 25, &, si se desea, los tubos ascen-
dentes pueden tener diferentes relaciones de longitud a
difmetro o diferentes dimensioness y la misma relacidén. La
alimcntacidn de aceite de hidrocarbure a ser sometido a —
éracking, en 8l conducto 2, se fraccionarprimeramente en

la columna 4 en una fraccidén de peso molecular relativag——

-»- 381102
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mente bajo, que fluye a través del conducto 6, y una -
fraccidn de peso molecular relativamente alto, que fluye
a través del conducto 8, Las fraccionss de peso molecu-
lar bajo y alto, se hacen pasar a travéds ds los preca—-—
lentadores 11 y 12, respectivamente, para calentarlas -
hasgé unos 3168C y despuds se cargan al fondo de los tu-
bos ascendentes 10 y 12, a itravds de los conductos de -
entrada 14 y 16, respectivamente. Se introduce vapor de
agua en cada conducto de entrada dehceite a través de -
los conductos 18 y 20. El vapor de agua se introducs tam
bién, independientemente, al fondo de cada tubo ascenden
te a través de los conductos 22 y 24, para ayudar a la

subida, en los tubos ascendentes, del catalizador rege-

: nerado que fluye hacia el fondo de cada tubo ascendente

a través de los conductos de transferencia 26 y 28,

La proporcidn de vapor de agua a hidroecarburo,

. cargada al tubo ascendente del peso molecularalto, 12,

a@s de 2 a 10 veces la cargada al tubo ascendente del pe-

; so molecular bajo, 10, de manera que la presidn de vapor
| de hidrocarburo a la entrada del tubo ascendente 12, -

. es inferior a la existente a la entrada del tubo ascen-
. dente 10, y, por tanto, sl tiempo de permanencia en sl -

tubo ascendente 12, es inferior al tiempo de permanencia

an el tubo ascendents, 10,

La carga de aceite de intervalo total, a ser -

sometida a cracking en los tubos ascendentes, s un ga-

soil que tiene un intervalo de sbullicién de unos 2210 -

a unos 5932€, Como se ha indicado anteriormente, antss

. de ser cargado el gasoil se fracciona en una Fraccifdn -

. de peso molecular bajo que se carga al fondo del tubg ——

0. 1381102
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ascendente L0 y una fraccidn de peso molecular alto, que
se carga al fondo del tubo ascendente 12. La cantidad de
vapor de agua afiadido a cada tubo ascendente puede va-

riar ampliamente. El vapor de agua se afiade tanto con -

las fracciones de hidrocarburo de pesuv molecular bajo -

como con las de peso moleculapalto. El catalizador emplea

do es un silicato aluminica zeolftice fluidizadu, y se -

afiade al fondo de cada tubo ascendente. El intervalo de

‘temperatura en cada tubo ascendente es de unos 482 a -~

t5939C, y se controla midiendo la temperatura del produc—

" to procedente de los tubos ascendentes y ajustande des—

>pués la apertura de las vdlvulas 40 y 42, que regulan la

?entrada de catalizador regenerado caliente al fondo de

cada tubo ascendente. La temperatura del catalizador re-

-generado es superior a la temperatura de control en los

tubos ascendentes, de forma que el catalizador que llega
contribuye a calentar la reaccién de cracking. La pre-

sidn del tubo ascendente estéd comprendida entre 0,7 y =~

12,45 kilogramos por centfmetro cuadrado, manométricos, -

aproximadamsnte. Puede reciclarse una cantidad comprendi-—

‘da entre el 0 y el 5 por ciento de la carga de acsite -

‘a cada tubo ascendente.

El tiempo de permanencia tanto del hidrocarburo

‘como del catalizador, en cadatubo ascendente, es muy pe-

~quefio y estd comprendido entre 0,5 y 5 segundos. £l hi-

‘drocarburo de peso molecular inferior estd habitualmente

en el tubo ascendente 10, durante unos dos segundos, pe-

‘ro el hidrocarburc de peso molecular supzrior estard por

"lo general en el tubo ascendente 12, durante no méds de un

'sequndo, aproximadamente. La velocidad a lo largo de los

"381102
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tubos ascendentes es lo suficientemente alta para que no
haya pérdida, a ésta sea pequefia, entre el hidrocarburo

y el catalizador que fluyen a través del tubo ascendente.

- Por consiguiente, nou se permite la acumulacidn de lecho

de catalizador dentro de los tubos ascendentes, por lo -

- que la densidad dentro de los tubos ascendentes es fuy
baja. La densidad dentro de cada tubo ascendente es de -

- unos 64 kilogramos por metro cdbico, como méximo, en el

fondo del tubo ascendente y disminuye a unos 32 kilogra-

. mos por metro cdbico en la parte superior del tubo ascei
%dente. Dado gue no se permite la acumulacidn de lechg -
;denso de catalizador, dentro de ningdn tubo ascendents,
: la velocidad espacial a lo largo del tubo ascendsnte es
Zinusualmente alta y posee un intervalo comprendideo entre
;lDD @ 120 y 600 partes en peso de hidrocarburo por hora
. por peso instdntaneo de catalizador en 8l reactor, fic se
ipermite que tenga lugar una acumulacidn apreciable del -
icatalizador dentro del reactor y la cantidad inst4ntanea
-de catalizador existente dentré Ae un tubo ascendente se
Edebg a una proporcidn en peso de catalizador que fluye -
ia aceite, comprendida entre 4: 1, aproximadamente, y -
715:1, aproximadamente, correspondiendo la proporeldn en

'peso a la proporcidn de alimentacidn.

El hidrocarburo y el catalizador gue salen de

.la parte superior de cada tubo ascendente se hace pasar

a un recipiente comdn de separacién 44. La parte supeg--

‘rior de cada tubo ascendente se tapa en 46 y 48 para que
ila descarga tenga lugar a través de las ranuras laterales
ESU y 82, para una dispersién adecuada. Tiene lugar una -

"separacién instanténeca entre el hidrocarburo y el catali-

- 42 - i381102
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zador en el recipiente de separacidén. El hidrocarburo qus
se separa del catalizador es, principalmente, gasolina
junto con alqunos componentes mds pesados y algunos com-
ponentes gaseosos mds ligeros. El efluente hidrocarbona-
do pasa a través del sistema de ciclén 54 para separar -
los finos del catalizador contenidos en é1 y se dsscarga
a un fracciocnador a través del conducto 56. £l catalizae-
dor separade del hidrocarburo en el separador 44, cae ~
inmediatanente por debajo de las salidas ds los tubos -
ascendentes, de forma gue no hay ningdn nivel de catali-
zador en el separador si no solamente en una seccién de
separacién inferior, 58. Se introduce vapor de aguz en
la seccidn de separacidn de catalizador, 53, a través -
del rociador 60, para separar los hidrocarburos arras-—-—
trados existentes en el catalizador.
El catalizador que deja la seccidén de separa-

cién 58, pasa a través del conducto de transferencia 62
a un regenerador, 64, Este catalizador contiene depdsi-
tos de carbono gue tienden a diswinuir su ac:ividad de
cracking v debe hacerse quemar tanto carbono como sea =~
posible desde la superficie del catalizador. Eeta com-
bustidn se efectdya introduciendo en 8l regenerador, a -
través del conducto 66, aproximadamente la cantidad es~
tequiométrica requerida de aire, necesario para la com-
hustidn de los depdsitos de carbdno., EL catalizador en-
tra, desde la seccidn de separacidén, en la scccién de -
ondo del renenerador, en una direccidn radial y hacia
abajo, a través del conducto de transferencia, 62, El -
gas de combustidn que deja el lecho catalftico denso en

el regenerador 64, fluye a través de los ciclones 72, -

381102
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donde los finos del catalizador ss separan del gas de -
combustidn, permitiendo que el gas de combustidn deje el
“regencrador a traués del conducto 74 y pase a través de

una turbina, 76, antes de salir para una caldera de ca-

[#1]

lor residual en donde el mondxido de carbono contenido
.en el yas de combustién se hace arder para dar didxidu -
:de carbono, y efectuar la recupcracidn de calor. La tur—
ibina 76 comprime el aire atmosférico en el compresor de
éaire 78 y este aire se carga al fondo del regenerador a
10 -través del caonductuo 686,

La temperatura a lo largo del lecho catalftico
~densa en el regenerador, es de unos G779C, La temperatu~
gra ddl gas de combustidn que deja la parte superior del.
Elecho catalftico en el regenerador, puede ascender debido

15 ;a la combustidn posterior del monéxido de carbono a dids
:xido de carbono. Como se ha indicado, se carga al regens-—
irador una cantidad aproximadamente estequiométrica de oxi-
égeno, y la razdn de ésto es la de reducir a un minimo la
fcembustidn posterior de mondxido de carbono a didxido de
;

20 ?carbonu, sobre el lecho catalftico, para evitar dafic al
equipo, dado que a la temperatura del gas de combustidn
%del regenarador, tiene lugar algo de post—combustidn. Al
‘objeto de svitar las tempcraturas excesivamente altas en
;el gas de combustidn del regenerador, debidas a la post-—

25 .combustidn, la temperatura del gas de combustién del re-—

:genarador se controla midiendo la temperatura del nas de

fcombustidn que entra en los ciclones y de jando sscapar -

;algo del aire puesto bajo presidn destinado, por otra —-

zparte, a ser cargado al fondo del regenerador, a través

&

30 ‘de la tuberia de ventilacidn, 80, en respuesta a esta —
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medida. El regenerador reduce el contenido en carhono -
del catalizador desde 1 x 0,5 por ciento en pesc hasta
0,2 por ciento en peso o menos. Si se requiere, nucde -
obtenerse vapor a través del conducto 82 para refrige-

5 rar el regenerador. Se afiade catalizadur adicional al -
fondo del regenerador & través del conducto 84. Dos tol=-
vas, 86 y 88, estén dispuestas en el fondo del reqgenera-—
dor para recibir el catalizador regenerado que ha de -
pasar al fondo de los tubos ascendentes reactores, a -

10 i través de los conductos de transferencia 26 y 283,
La presente solicitud que corresponde a la -
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 25
de Junio de 1.969, bajo el ndmero 836.382, se acoge a -

los beneficios del Artfculo 51 del vigente Estatuto so-

15 bre Propiedad Industrial.
20 : ~ REIVINDICACIONES -
25 :

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que

yresencan para guesean cbjeto de csta solicitud de -

PAtente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los
siguientes:

l.~ Un procedimiento para el cracking de una

—45-381102
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~alimentacidn hidrocarbonada de gas—-oil para transformarc—

la en gasolina, en presencia de un catalizador de crac—
king zeolitico fluido, czracterizado por dividir dicha
alimentacidn hidrocarbonada en fracciones de paso mole-
cular relativamente bajo y relativamente alto, cargar
dichas fracciones a zonas de cracking separadas, reali=-
zar el proceso en las zonas separadas a una temperatura
de entre 482% y 5939C y un tiempo de permansncia menor
de cinco segundos dﬁrante el que el catalizador y el -
hidrocarouro fluyen ambos concurrentemente en todo el
procesc, en condiciones tales que se evite la formacidn
de un lecho catalizador en la corriente de fluyo de =
reaccidén, introducir un vapor diluyente a las zonas se-
paradas que reduce la presidn parcial de la alimenta—-
cidn hidrocarbonada y produce un aumento neto en el ——
rendimiento de gasolina libre de butanao, vy rscuperar -
esta gasclina desbutanizada desde las zonas separadas
en una magnitud que incluye dicho aumento neto.

2.~ Un procedimiento segdn la reivindicacién
l, en el que la presidn en las zonas separadas compren-—
dida entre unos 0,35 - 3,5 kilogramos por centimetro -
cuadrado, manométi‘icos°

3.- Un procedimisnto segdn la reivipdicacién
1l ola 2, en el que la velocidad espacial en las zonas

separadas es, al menos, de unas 100 partes en pesa de

hi)/ocarburo, por hora, por parte en peso de cataliza—-
d,I’.

/

pivindicaciones -1-3, en el que la velocidad lineal en

4.~ Un procedimiento segin cualquiera de las
(//r

las zonas separadas estéd comprendida entre unos 7 62
p P ’
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unos 22,86 metros por segundo y la relacidn de longitud
a didmetro en cada zona es superior a 20, aproximada~-
mente.

‘5.~ Un procsdimiento segdn cualquiera de las
reivindicaciones l-4, en el que la proporcidn en pesac
de catalizador a aceits que entra en las zonas separa-
das estd comprendida entre 4:1, aproximadamente, y 15:1
aproximadamente, y la proporcidn en peso de catalizadar
a aceite en cualquier posicién a lo largo del camino -
de flujo en las zonas separadas, es aproximadamente la
misma que la proporcidn de entrada.

6.~ Un procedimiento, segdn cuslquiera de las
reivindicaciones 1-5, en el que la densidad del mate-
rial a la entrada de las zonas separadas es no mis de
aproximadamente 64 kilogramos por metro cdbico,

7.~ Un procedimiento, segdn cualquiera de -
las reivindicaciones l1-=G, en el que el vapor diluyents
es vapor de agua, nitrdjeno, metano o etileno.

B8.- Un procedimiento, segdn cualquiera de -
lag reivindicaciones 1-6, en el que el vapor diluyente
es vapor de agua y estd presente en una cantidad com-
prendida entre el 0,5 y sl 10 por ciento en peso, -apro-
ximadamente, basada sobre dicha alimentacidn hidrocar-
bonada.

8.~ Un procedimiento, segdn cualguiera de -

las reivindicaciones 1-7, en el que el catalizador se

Ga a una temperatura de unos 6712C, por lo menos.
10.- Un procedimiento, segdn cualquiera de =-
las reivindicaciones 1-9, en sl que la corriente eflusn-

te se descarga desde las zonas de cracking separadas =

- 381102
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e una direceidn lataral,

e~ El procedivianto de 1s reivindisesién 1,
sn al que el tisnpe da parmanuns in en Ln zona de pasn
ualaculw alaundo as sic auzstn que el timan do parngew~

nmuj.a a 1s zone de pocc molecular ha,zu.

12s~ Un procudinlonts pers sl gragking du w

unw siimuntecidn hé..érawaézwnam de gmil para treng~
Furmaris on gasciinw, an pressncis de un catalizador «
de gracking zeolltice fluldoe

Tal y sooo 88 he descrito an L flenoria que =

‘antetate, reprosentada an el di!ztxjg qus s¥ ssompshe y
pars los fines que se han sepscllicsdo. N

Esta Ramaria :masim dn aznsmha y aghg hojas

ascrtt&a & ndquing por unw tala da SUR pATAE.

Badrid, i
T =3 DiC
ﬁsﬁ:ﬁ .
mintiisfus o dieias f
Por Poaui,
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