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7 Esta Invencidn se refiere al cracking de
alimentacidn de hidrocarburo de petrdleo para la obten= =
cidn de gaesolina, en presencia de un catalizador de crace
leing fluido; muy activo, tal como una zeolita de silicatbo
de aluminio, cristalina, o un catalizador de compargble =
activided,y o0 selectivided, o ambas cosase

Los catalizadores de cracking de silicatos de =
aluminio zeoldfticos natureles o sintdticos, exhiben ung =
activided elevada en el cracking de aceites hidrocarbonge
dos, tento en términos de conversidn total de la alimentg
cidn, como en términos de selectividad hacia la produc- -
cidn de gasolina. La presente Invencidn se refiers g un
nétodo para mejorar la selectivided hacis la producecidn -
de gasolina en procesos de cracking que utilizan un cata=
lizador de cracking, zeolftico, fluidizado, o un catalizg
dor de actividad y/o selectividad comparables.

En las operaciones de cracking cataldtico flui-
do, es ven'bajoso; por lo general, hacer funcionar d reac-
tor de cracking a presiones comprendidss entre 1,4 y 2,1
kilogramos por centimetro cuadrado, manométricos, aproxi=~
nadamente, y es indesegbls, para las presiones del regCe
tor en términos de la operacidn total, que incluye la ro-

generacidn del catalizador ¥y la recuperacién de energfa -

~de log sases de combustidn procedentes del regenerador, =

el que desciendan apreciablemente por debajo de estos nie-
veles. Por ejemplo, la regeneracidn del catalizador ege-
t4 influida favorablemente, por lo general, por las teme-
peraturas y las presiones elevadas. Ademés, en sistemas

en que se utilizan los gases de combustidn del regenera-—

dor, para accionar una turbina para comprimir el aire = =
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de combustiﬁn g suministrar al regenerador, es importan—-
te mantencr una presidn elevada en el regenerador, al ob-
jeto de obtener un funcionamiento eficez de la turbina. -
Dado que el catalizsasdor sgotado debe fluir desde la zona

del reactor al regencrador, se requiere, en consecuencia,
una presidn correspondientemente alta en el reactor, al -
objeto de impulsar al catalizador hacia el regeneradore =
Sin embargo, como se muestra mds adelante, las presiones

de 1a alimentacidn hidrocarbonada del reactor, relativge=
mente altas, son menos favorables para ls selectividgd —~-
de gasolina; en lg operacién de cracking, que las presio-
nes relativamente bajas.

De conformidad con la presente Invencidn se - -
presenta uﬁ nétodo para mejorar ventajosamente el funciow-
namiento de un procedimiento de reaccidn que emples un —~
catalizador de cracking; fluidizado, zeolftico o similar,
g8in disminuir 1lg presién en la zona de regecidn o separa-
cidn del cetalizador o recipiente de separacidn. Se ha =
descubierto, segin esta Invencidn, que tiene lugar ung ==
ventaja insospechada, cargendo un gas diluyente ala entrg
da de la zona de reaccidn de cracking, para disminuir la
presifn parciasl del hidrocarburo de carga en la zona de =
reaccidn, sin alterar la presidn total del sistema. Cual
quier diluyente que seg wn vepor o0 que llegue a ser vg- =
por bajo las condiciones de la zona de reaccidn, puede =
ser empleado. Un gas inerte, tal como el vapor de agua -
o el nitrégeno, es un diluyente adecusdo. Puede emplear-
ge una mezcla de gases. Si el diluyente es un hidrocar—-
buro debe tener, desesblemente, un punto de sbullicidn =

inferior a unos 2212 C, es decir, debe ser un hidrocarbu-
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ro del intervalo de ebullicidn de la gasolina o mds liga-
roe Si hierve por encima del intervalo de ebullicidn de
la gasolina serd, por si misma, una porcién de la alimen—
tacidn de crackinge Puede emplearse metano o etileno de
reciclos Se ha encontrado, segin esta Invencién,qge une
presidn parcial mds baja de la elimentacidn hidrocarbons-
da a cualquier presidn total dads de la zZong de reaccién,
produce el efecto inesperado de aumentar la gelectividad
hacia la produccidn de gasolina, a wn nivel de conversidn
dedo de alimentacidén nueva, o; inversamente, de requerir
una conversidn inferior de la alimentacidn total, para =-
producir un rendimiento en gasolinag dadoe

Aunque se ha sabido que el empleo de un @ilu~—
yente inerte, tal como el vapor de agug, en la zong 4g we
alimentacidn de hidrocarburo tiene ciertos efectos venta=
josos en una operacidn de cracking ceteldtico fluido, ta=
les como gywdar en la fluidizacidn del catelizador, vapo-
rizadén de la alimentacidn 1dquidas, dispersidn del cata=
lizador; en la elimentacidn hidrocarbonada, sumento en ——
la velocidad de reaccién, ete, la mejora en la selectivie
ded de cha la gasoline no ha sido ampreciada hasta lg fe-=

chas Se ha descubierto, posteriormente, seglm esta In- -

'venciﬁn, que la mejora de seledtividad hacia la gasolina

es trangitoria y se pierde si el proceso de cracking no -
se termina oportunamente, como se explica mds adelante. -
Dada su naturaleza trangitoria, la mejora de selectividad
ﬁa estadoienmascarada, efectivemente, hasta la fechae

Se ha estimado, con anterioridad, que la canti-
dad de vapor de agus a emplear en wn proceso de cracking

catalitico fluido no debfa ser grande al objeto de evitar
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una reduccién en el tiempo de permanencis, y, POT CONS i Mm

gulente, ung pérdida en la conversifn. Sin embargo; CcOon=-
forme a la presente Invencidn, la cantidad de vapor de e
agua u otro gas inerte debe ser suficiente para producir
una reduccién significativa en la presidn parcial del hi-
drocarburo que entra, capaz de ser transformado, por el -
cracking, en gasolina. Aunque los incrementos iniciales
de reduccion de la presidn parcial, gjercen un efecto maw-
yor sobre la seleétividad hacia la gasoling, que 108 inwe
crementos finales,‘cuanto mgyor es la cantidad devapor =
u otro gas inerte introducidd, respecto a la alimentacién
de hidrocarburo, meyor serd el efecto sobre la selectivie
dad. Por ejemplo, 10 moles por ciento de vapor, basado =
en la carga de hidrocarburo, disminuird la presidn par»VQ
cial de la cargg de hidrocarburo un 10 por ciento; 15 mo
les por ciento de vapor disminuirdn la presidn parcigl =
de la carga de hidrocarburo el 15 por ciento, etce, y = -
cuanto mayor sea la reduccidn en la pregidn parcial, mgee
yor serd la mejora de selectividad hacia la gasolins, me-
jora que es posible conseguir conforme a esta Invéncién.
Segiin la presente Invencidn se ha descubierto -
ademds, que la mejqra de selectividad debida a laprsencia
de un gas inerte, que no sea por Si mismo capaz de ser ==
transformado, por el cracking, en gasolina, es 1o mds - =
significativa en les primeras etapas de la reaccidn (e =
cracking, que es tambidn el periodo en que tiene lugar —-
la meyor parte del cracking de la alimentacidn nuevas =
En efecto, la curva de produccidn de vapores de hidrocar—

buro obtenidos del cracking partiendo de alimentacidn - -

nueva, con el tiempo es exponencisl, teniendo luegar la -
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ciﬁn, de menera que los propios vapores obtenidos en el -

cracking disminuyen rdpideménte la presidn pareial de la
alimentacidén sin reaccionar. Sin embargo; en el momento
en que estos vapores son produéidos, la mayoria del crac-
king ha sido completadoe Ia extensidn de cracking de wna
alimentacidn hidrocarbonada nwueva, con un cgtalizsgdor de
zeolita, es considerablemente mayor en el primer interva=
lo de 0y1 segundos, en la zons de reaccidn, que en el se-
gundo intervalo de 0,1 segundose Similarmente, la exten-
gidn del cracking de una carga hidrocarbonada nueva 68 =

considerablemente superior en el primer intervalo de 0,2

segundos, en la zona de reaccién, que en el segundo ine =
tervalo de 0,2 segundos; Por ejemplo,'desPués de que la

alimentacidn de hidrocarburo ha estado en la zona de reagc
cidn durente unos 0,1 segundos se ha transformsdo el 40 -
por ciento, aproximadamente, y después de unos 0,1 segun-
dosy la conversidn gumenta solamente hasta el 70 - 80 por
ciento, aproximadamente.

En métodos de control para operaciones de crac—

" king cateldtico fluido, segiin la téenica anterior, se afia

dfa un vapor tal como el vepor de agua, a la entrada de -
una tuberfa ascendente, slargada, o zona de reaccidn pPa~—
ra ayudar a la dispersifn del catalizador en el hidrocar-
buros ILa cantided de vepor de agua no era congiderads =
particnlarmente crfticae EL tiempo de permanencia en el

reactor (velocidad espacial) se ajustaba entoncespara con
trolar ei rendimiento en gasolina en el efluerte del = =

reactors 81 los andlisis del efluente del reactor indicg

ban que era necesario wn ajuste del tiempo de permanencia
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el caudal de hidrocarburo era ajustado. Pero ninguna -
spreciacidn crftica se asocid al hecho de que este ajus—-
te varigbz la proporcién de vgpor de agua a hidrocarburo
en la entrada de la zona de reaccidn. Conforme ala pre=-
sente Invencidn el tiempo de permanencia en la zona de ~—
reaccidn se estagblce, no solamente determinando la pro- -
porcién de cargs total; incluyendo tanto el hidrocarburo

como el vapor, sino ‘tambi én determinando la proporcidn e

de vapor de agua a hidrocarburo en la carga, de la manera
10 descrite mds adelante. Se ha descubierto ghora, segin e

esta Invencidny se muestra mds adelente, que el control -

de la proporcidn de vepor de agua a hidrocarburo en la caxr

ga y el control de la proporcién de la carga total; ine -

cluyendo tanto vepor de asgua como hidrocarburo, son de- -
15 pendimtes entre sf y ejercen interdependientemente un ——
efecto critico sobre el rendimiento en gasoling.

Aunque los silicatos slumfnicos zeolfticos son
catalizadores especialmente dtiles para 108 propdsitos =
de la presente Invencidn, cualquier catalizador de sfli
20 ce-glimina w otro catalizador de cracking que seg sufi~ =

cientemente activo y/o selectivo paera ser capsz de producir

un mdximo trensitorio de produccidn de gasolina partiendo
de la alimentacidn hidrocarbonada nueva capaz de sufrir -
25 el cracking, hasta gasolina, a tiempos de permanencis de
cinco segundos o menos, esta comprendido dentrc de lg ~ -
extensidn de esta Invencidn. El rendimionto mdximo de =
gesolina obtenido a tiempos de permanencia dentro de cine
co segundos, es transitorio y disminuye rdpidemente. = =
30 Después de un tiempo de permanencia de wn segundo; la ma-

yoria de la elimentacidn de hidrocarburo nueva s tranS=-
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formada, y ahy un descenso acusado en el grado deconver= b

sidn de la alimentacién nuevé. Sin embargo, si el hidro-
carburoc continug permanenciendo en contacto con el catgw-
lizador, los productos de la operacidn de carcking ante——
rior sufren, a su vez, cracking. Este hecho es denoming-
do "post-cracking". Dado que existe una mayor abundan— -
cia’de sustancia ébteﬁida del cracking que de sustancia -
gin sufrir el cracking después de un tianpo de permanen~—
cia en la zona de reaccidn de solo medio g wn gsegundo, =
aproximadamente, o menos; surge répidamente la situaoién
en que puede ocurrir considerablemente vn mayor cracking
de la sustencig obtenida del cracking que de la sustan~ =
cia sin sufrir el cracking. Cuando predomina estasitue~ =
cidn el producto de gasolina desegdo, obtenido con eleva=
da selectividad segin la presente Invencidn, llega a di--
siparse debido &l post~cracking, & wna velocidad mayor ==
8e a la que es producido debido gl cracking del resto - =

de la alimentacidn sin sufrir cracking, de mansera que la

' mejora de selectividad conseguida iniciaelmente, se piere-

de subsiguientemente en una proporcidn significativae o=
Si la oportuna separacidn de hidrocarburo y cetalizador -
no tiene lugar antes de que ocurrg una cantidad S1gNITime—-
cgtiva de post-cracking; puede guedar totalmente enmasca-
rada la existencia del efecto de selectividad ventajoso -
anteriors Esta Invencién_requiere, sustancialmente, una
separacidn instentdnes del catalizador v del hidrocarbiems
ro mientras estas sustancias salen de la zona de reaccidn
hacia un recipiente de sepraracidne

Conforme a la presente Invencidn una cargs hiwe

drocarbonada, 1iquida, precalentada y zeolitafluida -
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o un cabalizador de cracking comparable, se afiade g ung
zona de reaccidn de cracking junto con un diluyente gaseo
80 inerte tal como vspor de sgusa, nitrégeno, metano 0 - =
etileno de reciclo, etce ILa carga hidrocarbonadalliqui-
da se vaporiza sustancialmente de forma instdntenea, y —-
la cantidad de diluyente inerte es suficiente para efecw—
tuar una disminucidn sustencial de la presidn parcial de

la carga hidrocarbonada. La selectividad hacia la produc
cidn de gasolina se mejora debido a la presidn parcisl —
de hidrocarburo, inferior, en el comienzo del crucking =
de la alimentacidén nueva, por la presencia del diluyen— -
tee Con objeto de no perder segﬁidamente la mejora de =
selectividad, se permite que el hidrocarburo permanezca -
en presencia del catalizador solo mientas la conversidn -
posterior del hidrocarburo que no ha sufrido cracking -
produce un aumento significativo en el rendimiento en ga~
solina. El sistema se controla para que sustanciglmente

a la vez que la comversidn psoterior del hidrocarburo que
no ha sufrido cracking, no produzca un sumeto significae~
tivo en la rendimiento en gasolina, o a la vez que cuando
sobrevenga alguna disminucidn en el rendimiento en £880we
lina, el catalizador y el hidrocarburo sean sustancigl- =
mente separados, instentaneamente, uno de otro, para evi-
tar el post-cracking de la gasolina producida, que destry
ye la mejora de selectividad conseguida inicialmente, de-
bida al efecto de la présién parcial del diluyente. EIl -
anglisis del producto, para medir la conversidn total de

la alimentzcidn nueva o rendimiento en gasolina, syuda =
a controlar el reactor conforme a esta Invencidn. Estos

snélisis proporcionan una medida de la selectividad hacia
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la gasolina para controlar el reactor. ILa durscidn del
tiempo dé reaccidn puede ajustarse mediante la regulacidn
del grado de alimentacidn total, incluyendo hidrocarburo
¥y vepor, cuando estd fijada la altura del reactor.

Segin esta Inﬁencién, el reactor se hace fun~-
cionar de manera que hay un sumento continuo de gasolina
sustancialmente en la longitud total del reactor, unido -
8 vna disminucidn de alimentacidn nueva, lo que significg
que la reaccidn estd terminada en o cerca del tiempo de -
rendimiento méximo en gasolina. 'Existe~una auseﬁcia sug=
tancial de contramezcla en el reactor ya que esto podr{a
conducir al post~-crackings DIa contramezela puede ser ocg
sionada por wna velocided linear excesiva que dé 1lugsr ==
a turbulencia, ¢ por laz formacién de un lecho catalitico
dénso que induce turbulencia en los vapores que fluyene =
El hidrocarburo permanece en el reactor solo hasta que -

-

le disminucidn en el contenido de alimentacidn nueva =—-

. no va acompafiada por cuslquier amwmento neto sustancigl, -

adicional, en gasolina. El rendimiento mdximo engusSolime—
ne va acompafiado de la selectividad méxima hacia la £as0=
linae.

EL tiempo global de contacto entre el hidrocare-
buro y el catalizador puede ser tan Pequefic como unos = =
0;5 segundos o menos; Pero no mayor de unos cinco segune-
dos, y depende de muchas varigbles en un procego particu-
lar, tales como €l intervalo de ebullicidn de la carga; -
el catalizador particular, la cantidad de carbono sobre -
el catalizador regenerado, la actividad eatalitica, lo ==
temperatura de la zona de reaccién, el contenido en COIme

puestos arométicos polinucleares de la glimentacidn hidro

carbonada, etc. Algunas de estas variables pueden afecem
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ter wnas a otras. Por ejemplo, si la carga hidrocarbonar:
da nueva incluye una cantidad considerable de compuestos
aromdticos polinuclares, debe permitirse que la reaccidn
tenga lugar durante el tiempo suficiente para romper - -
5 cualquier compuesto mono= o di—aromético, 0 naftenps, ye
que estos compuestos producen rendimientos en gasoling e
relativamente elevados y son los compuestos aromdticos we
gue sufren el cracking nmds fécilmente, pero la reaccidn =
debe concluirse antes de que tenga lugar un cracking sig-
10 nificativo de otrso compuestos aromdticos polinucleares, ya
que el craclking de estos Ultimos compuestos ocurre con =-
una velocidad mds lenta y d4 como resultado un depdsito -
excesivo de carbdn sobre el catalizador. Queda clarc = =
gue no puede fijarse la duracidn de un tiempo de cracking;
15 8i no que el tiempo ha de escogerse dentro del interve— -
lo de esta Invencidn, segin sea el sistema en particu~ -
lare En un sistema un tiempo de residencia que excedg ==
ligeramente, de L,0 segundos puede dar como resultado un
pogt~cracking tan riguroso que la mejora de selectividad
20 podria perderse, mientras que en otro sistema a menos que
sea gpreciablemente excedido un tiempo de permanencia de
1,0 segundo, puede noc hagber suficiente cracking del hi- -
drocarburo de carga para hacer econdmico el procesce Por
lo general; el tiempo de permanencia no excede de 2,5 é3
25 segundos y es raro un tiempo de permanenfia de 4 segun~ -
dos e
La referencia g la Figura 1 ac}ara el significa
do de la presente Invencidne. Ia Figura 1 contiene cur— -
vas que relacionan semi-cuantifativamente; la cantidad de

30
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carga sin reacclonar y gasolina, como tanto por ciento |

basado en la alimentacidn nuevag, con el tiempo depermo- -
nencia en lg zona de reaccidn. Dg curva de la carga sin

regecionar, que es caracteristica dg la mayorfa de las ——
cargas de cracking fluido, muestra que la cantidad de car
ga sin reacclonar se aproxima, asintéticamentey g Un vge-
lor algo menor del 20 por ciento de alimentacidn nueva, =
dentro de los tiempos de permenencia de esta Invencidn. =
Las curvas que indican la cantidad de gasolina producida,
ﬁuestran que la cantidad de gasoling producida alcanzg =—-
répidamente wn méximo algo plano que coincede, genergle =
mente, con el tiempo en que el cracking de la carga sin

reaccionar es disminuido sustancialmente. FEl rendimi g
to en gasolina en el mdximo, para ung alimentacidn dada,

viena determinado, principalmente, por la temperaturs del
reactor, en parte por el nivel de carbono sobre el cata=-
lizador y en parte por la proporcidn de catalizador g = =
aceites Después de alcanzar wun méximo, el nivel de Sam-

solina diéminuye debido el post~cracking de la gasolina,

que predomina sobre la produccidn de gasolina a PATTLIT we
de la dlimentacidn sin reaccidn. Ia parte inferior de —-
lados dos curves de gasolina indicadas en la Figura 1, =
mestra el nivel de gasolina en la zona de reaccidn Supo=-
niendo que no se introduce, sustancialmente, diluyent e -
inerte alguno, tal como vapor de agua, a la zona de en~ -
trada del reactors ILa parte superior de las dos curvas -
de gasolina muestra esquemAticamente el nivel SUPEPLOT =
de gasolina congseguido afiadiendo un diluyente inerte, tal
cono vapor de agua, a la entra de la zong de reacciln, —-
lo que disminuye la presidn parcial de la alimentacidn w=-
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hidrocarbonads e incrementa, por consiguiente, la select

vidad hacia la ggeolina.

Supongamos que un proceso de cracking fluido --
se estd llevando a cabo con la adicidn de vapor y que el
rendimiento de gasolina estd en el punto A, mostrado en =
la Figura 1, donde ha tenido lugar un post-cracking sig-—
nificativos Al objeto de reducir la extensidn del poste
cracking, se decide aumentar la velocidad de/carga del hi
drocarburo a la zona de reaccidn, reduciendo, porconsi- -

guiente, el tiempo de permanencia del hidrocarburo. El -

tiempo de permanencis se ajusta habitualmente regulando
la velocidad de carga del hidrocarburo, més bien que la -
velocidad de carge del vapor de agua, ya que para cual=— =-
quier porcentaje dado de aumento o disminucidén enla velo-
cidad de carga del vapor de égua o del hidrocarburo, el =
efecto sobre el tiempo de permanencia gerd micho mayor —-
en el caso del ajuste del hidrocarburo, debido a que la =-
cantidad total de hidrocarburo cargada es mucho mgyor que
la cantidad total de vapor de agua cargadoe Debido al ==
tiempo de permanencia mds corto y la reduccifn simultdnea
en el post-crackiﬁg, ge consigue un rendimiento en gaso=—
line superior, Be Sin ambargo, debido a que la presidn -
parcial del hidrocarburo en la entrada de la zona de reag
cidn ha sido incrementada mediante un aumento en el cau--
dal de hidrocarburo, el punto B se separa de la curva su-
perior de la gasoiina, en direccidn a la curva inferior =
de la gasolina, y queda fuera de la zona cuadriculada - -
que denota el intrevalo de esta Invencidn. ILa zona cua——
driculeda mostrada en la Figura 1; denota los rendimien=-

tos transitorios elevados de gasolina de esta Invencidn,~
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que pueden obtenerse mediante el empleo de un vapor iner:
te pero que no podrian obtenerse en gusencia de un vapor
inertes Por otra parte, si la misma disminucidn en el ==
tiempo de permanencia del hidrocarburo fuera conseguido =
aunentando tanto el caudal de hidrocarburos como el del =
vapor en 1§ misma proporeidn para que la presidn parcisl
de hidrocarburos en la entrada de la zona de reaccidn ==
permeneciera sin cambio en el nuevo tiempo de permanen—-—
cia, ¢l nuevo punto de operacidn podria estar en Bf, en -
lugar de en B, lo que estd dentro del intervalo de 1lg =—m
presente Invencidne (Naturalmente, g1l se consiguiera el
mismo caudal total sumentando la proporeidn de vapor de
agua a hidrocarburo el nuevo punto de operacidn estarfa -
por encima de B'y y el Area cubierta por la Zona cugdrim-
culads, de esta Invencién, se sgrandaria). Ahora, si se
incfementa de nuevo la velocidad de carga del hidrocarbu—
ro, para reducir adlcionalmente el tiempo de permanencig
se alcanza el punto C que se separa mds de la curva SUp =
rior de la gasolina en direccidn a la curve inferior de -
la gasolina, que el punto B, debido a que la presidn PaT-
cial del hidrocarburo se incrementa adicionalmente yendo
desde el punto B al punto C. De nuevo, a causa del aumen
to en la presidn parcial de hiarocarburo, el punto C estd
fuera del intervalo de la Invencién. Por otra parte, ==
3i se consigﬁe el mismo tiempo de permanencis indicaodo —-

en el punto C, gumentado el caudsl tanto del Vapor como =

del hidrocarburo, mejor que el del hidrocarburo solo, de -

manera que la presidn parcial de hidrocarburo en el nuevo
tiempo de permanencia sea la misma que fué en el punto A,

se consigue el punto C!', que estd dentro del intervalo de
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esta Invencidn.
Puede verse en la Figura 1, que los puntos de =
operacidn B y C representan niveles de conversidn de gaso
lina esencialmente semejantes que ocurren a diferentes ==
tiempos de permanencia, indicando, aparentemente, que es-
tos puntos caen cercanos a un méximo pleno de rendimiento
en gasolinae. Sin embargo, los puntos B y C caen fuerg —-
del intervalo de la presente Invencidn, mientras que los
pumtos de operacién B' y C', que estén dentro del inter—
valo de esta Invencién, caen g niveles mas éltos dé T Ol
dimiento en gasolina que los puntos B y C, aln cuando = -
los puntos B y B' y los puntos C y C! representan, respec
tivamente, los mi smos tiempos de permenenciae. Comenzane-
do desde el punto A, se alcanza el punto B' mediante el -
nétodo de disminuir el tiempo de permenencia, medisnte —-
carnblo tanto en el caudal del vapor como en el cagudal de
hidrocarburos, mientras que comenzando tembién desde el -
punto A, se alcanza el punto B medante el método de comw-
biar el caudgal de hidrocarburo solament, para conseguir -
el mismo tiempo de permenencia que en el punto B'e Co- ~
menzando desde el punto B'm se alcanza el punto C' cam- -
biando tanto el caudal del vapor de ggua como el del hi=w
drocarburo, pera disminuir el tiempo de permenencies, mien
tras que Se glcanza el punto C mediante el método mds — -
gsencillo de cambiar solamente el caudgl de hidrocarburos,
parz conseguir el mismo tiempo de peramnencia queenr 6l ==
punto C'e Es evidenbe que para conseguir la mejora de =-
selectividad hacia la gasolina de la presente Invencidn,
el tiempo de permanencia y la distribucidn de caudales de

vapor de agua y de hidrocarburo para conseguir dicho tiem

381104
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po de permanencia, son interdependientes ¥ representan unai
combinacidn erftica pars los propésitos de control del —-
procesos

Aunque el efecto de presibn parcial de la inven
cidn tiende a aumentar la selectividad a gasolina, hay —-
un efecto competitivo en un procedimiento de cracking que
tiende a oponerse y o enmascarar asi el efecto de la, pre-
sifn parcisl. Este efecto competitivo se origina a causa
de la deposicifin de carbono sobre sl catalizador, a medi=-
da que el catalizador se desplaza por la zona de reac— =
cidn. A medida que la centidad de carbono sobre el cata~
lizador aumenta a lo largo de la trayectoris de reaccibn,
disminuye la selectividad a gasolina a partir de la ali--
mentacifn. Cuanto mayor ses el peso molscular del hidro-
carburo de alimentacifn, mayor seri el efecto competitivo
del carbonoe sobre el catalizador, debido a que los compo-
nentes de mayor peso molecular tienden o contener mis - -
compuestos aromfticos polinucleares que producen més co-——
que que otros compuestos, por cracking. De los Compues——
tos arométicos, los compuestos polinucleares no solo se -
craquean a menor velocidad, sino tambidn tienen uns se- -
lectividad mucho mayor a C, ¥ geses més ligeros y coque,-
mientras que los mono- y diaromfticos, y las cadenas - ~
alcohflicas secundarias de los naftenos, tienseden no suolo
& craquearse a mayor velocidad, sino que tambifn presen—-
tan mayor selectividad a gazsolina. Por tanto, los compo-
nentes hidrocarbonados més pesados deben ser sometidos a
un tiempo de permanencia reducido, tal como solo aproxi——
madanente de 0,5 a 1,5 seg, para limitar su cracking lo -
més posible a cadenas secundarias parafinicas y mono- y -

381104
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cifn es fraccionado, y una fraccifn a someter a cracking,
que contiene los componentes de peso molecular relativa—-
mente menor (predominantemente parafinas, naftenos y mo--
no-y diarométieos), es cargada junto con el catelizador
a la parte inferior de una zona de reaccidn slargada, y -
se permite que experimente un cracking sustanciel antes =
de llegar a la posicibn de la trayectoria de reaccién - -
por la que entra una fraccidn que contiene los componen—-
tes de peso molscular relativamente mayor (que contienen
més predominantemente los aromfticos polinucleares)e = =
Iras haber tenido lugar le mayor parte del cracking de —-
la fracciln de menor peso molecular, la fracclén de mayor
peso molecular es introducida en el reactor sin cataliza-
dor adicional. De esta maners, la mayor parte de la ali-
mentacidn de hidrocarburo més ligero de craqueada en au~
sencia de la alimentacién de hidrocarburo pesado, y por -
tanto con catalizador con bajo contenido de carbono. Ia
operacifn de cracking de le alimentacidn de menor peso —
molecular es optimizada (mixima selectividad & gasolina)
bajo la influencia combinads del efeclo Ge presidn parcial
reducida por el diluyente inerte, efecto de poco carbo- -
no sobre el catalizador, y una operacidn de cracking al--
go més severa (es decir, alta proporeidn entre cataliza—-—
dor y aceite)e Ia alimentacidn de hidrocarburc pesado —
es sometida luego & un tiempo de residencia mucho nmés cor
to que el de la alimentacidn mds ligera. Si se desea, =-
se pueden introducir una o més corrientes de alimentacién
de hidrocarburc relativemente ligero cerca del fondo del

reactor, y una o més corrientes de alimentacidn de hidro-

381104
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carburo relativamente pesado, derivadas de la misms fuen;
te 0 de una fuente distinta de 1la que se deriva la ali- =
mentacidn ligera, pueden ser introducidas relativamente -
aguas abajo a lo largo de la trayectoria de reacciln, es-
tando su posicidn de introduccidn tanto més aguas abajo -
cuanto més pesada (o mispolinuclear aromética) es la ali~
mentacifn. Una corriente de earga peséda puede constar -
de material de recirculacifn, total o parcialmente. En =
cada posicibn de introduccién de alimentacidn pesada, el
difmetro del reactor puede aumentar, de manera que la ve-
locidad a la entrada del reactor y & la salide del reace-
tor sean aproximadamente iguales. Si se desea, el reac--
tor puede tener conicidad, bara proporcionar didmetros =-
en aumento a lo largo de la trayectoria de reaccifn, pa--
ra proporcionar una velocidad uniforme en fodo &€1l. Se —-
consigue alto grado de control en el reactor variando -—-
la cantidad y posicidn de introduceidn de la alimentacidn
o alimentaciones de hidrocarburo mis pesadas, en relacidn
a la cantidad y posicifn de la alimentacién o alimentacio
nes més ligeras, para variar el tienpo de permanencia de
todo el material que fluye por el reactor. Segfn la in-—-
vencibn, la posicidn aguas abajo de introduccifn de la --
corriente de alimentacidn de hidrocarburo de alto peso mo
lecular se establece de maners que se recupere del proce-
dimiento un tanto por ciento de rendimiento de gasolina,
a partir de la alimentacidn de alto peso molecular, en —-
presencla de la corriente de productos de reaccidn de ba-
Jo peso molecular (efecto de presidn parcial), mayor que
el que podrfa recuperarse en susencia de la corriente de
productos de reaccidn de bajo peso molecular. -

381104
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alimentacibn total de hidrocarburo, en fracciones de peso
molecular relativamente alto y bajo, seglin se ha descri--
t0, proporciona una gelectividad mejorada a gasolina, en
comparacidn con 1o que sucede cuando se carga la alimen—
tacién de hidrocarburo con todas sus fracciones por una -
sola posicifn en el fondo del reactor. Los datos que se
presentan més adelante indican que, cuando Se somete a ==
cracking una slimentacidn de intervalo de ebullicién re--
lativamente bajo, una deposicién grande de carbono sobre

gl catalizador (tal como la favorecids por las alimenta--
ciones més pesadas) constituye, respecto a le selectivie-
dad a gasolina, un'perjuicio mayor que cuando se somete -
e cracking una alimentacifn de intervelo de ebullicibn ~-
relativamente alto, sunque es un perjuicio en ambos ca- -
sos. Por ‘tanto, se consigue neta ventaja, respecto a se-
lectividad a gesolina, permitiendo que la alimentacién --
de bajo peso molecular experimente la mayor parte de su -
cracking en ausencia de lg alimentacidbn pesadg, y por - -
tanto con un catallizador que tiene bajo nivel de carbo- -
no. Despuds de esto, cuando la corriente de alimentacibn
pesada es introducida por una posicidn aguas abajo a lo -
largo de la trayectoria de reaccidn, los productos de ~ -
reaccidn de la alimentacidén mds ligera sirven para redu--
cir la presifn parcial de la corriente de alimentacifn ——
més pesada, en mayor medida, 1o que su vez tiende a con--
trarrestar la desventaja, en cuanto a selectividad a ga-——
solina, que experimenta la alimentacién pesada a causa —-
de ser sometids a cracking en presencia de un catalizador

usado y no regenerado, que contiene carbono. 3Se ve que -

381104
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efecto del carbono sobre el catalizador, y el efecto de W
presibn de vapor que se origina por emplear una alimenta-

cibn dividida, como se hs deserito, constituyen efectos =

interdependientes que cooperan para reforzar la seleetim=

vidad a gasolina en el procedimiento global. 7
La figura 2 ilustra el método de control de — -
la invencidn, para un reactor enm el que se afiade al fon-——

do del reasctor una fraceifn de hidrocarburo de peso mole~

- eular relativamente bajo, ¥ 98 carga en el reactor ung -

- fraccidn de hidrocarburo de peso molecular relgtivemente

alto, por una posicidn por encima dsl fondo del reactor,-
¥ aguas sbajo & lo largo de la trayectoria de reaccidn, -
a partir de la posicifn de entrada de la fraceidn de bajo
Peso moleculsr. En una realizacibn veniajosa, una gli-~ ~
mentacién con todas sus fracciones es fraccionada pars di
vidirls en dos fraceiones, y la fraceidn de menor Peso mo
lecular es cargada el fondo del reactor, mientras que la

fraceibn de mayor peso molecular es cargada por una PO~ =~
sicifn superior en sl reactor. Las dos fracciones pueden
tener voldmenes iguales o desiguales. Antes de 1sa POSIimm
cifn de carga de la fraccidn de alto peso molecualar tig-
ne lugar un cracking sustancial (pero no el Sptimo) de —-
la fraceibn de bajo peso molecular,

Como se muestra en la figura 2, las l{neas -
de trazos curvas indican el rendimiento de gasoline para
tiempos variables de permanencia, para la carga relativa-
mente ligera, indicando la l{nea de trazos curva inferior
el rendimiento de gasolina sin afiadir vapor, ¢ indicando
la 1fnea de trazos curvs superior el rendimiento de gaso-

lina affadiendo vapor. ILa regién cerrada no rayada, por -

381104
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encime de la linea M de trazos horizontal, indica el renr?r
dimiento adicional de gasolina que se puede conseguir de-
bido al uso de un vapor con la carga ligera, a causa de -
la reduceibn de la presiln parcial de hidrocarburo en la
entrada al reactor. Ia 1linea vertical X indica el mé~ -
ximo tiempo de permanencia permisible, si este rendimien-
to adicional de gesolina ha de ser realmente recupera— -
ble.

Las 1lfineas de puntos de la figura 2 indican la
adicifn de 1la fraceifn de hidrocarburo pesado en una posi
cibn del reactor que estd ten alta que le alimentacidn --
pesads no tiene tiempo de alcanzar un rendimiento miximo
de gasolina antes de alcanzar le linea X de tiempo de ---
permanencia. J |

ILas 1ineas continuas curves de la figura 2 in-
dican la adicidn de la fraccibn de hidrocarburo pesado =-
en una posicidn del reactor que estd por encima del fon--—
do del reactor, pero que estd lo suficientemente cerca ==
del fondo para que la carga pesada esté en el reactor du-
rante una duracidn de tiempo suficientemente larga para -
conseguir un rendimiento méximo de gmsolina. E1 4rea ce-
rrada no rayada por encima de la 1fnea N continua horizon
tal representa el rendimiento adicional de gasolina que -
ge puede conseguir de la carga pesada, a causa de la pre-
sencis de los vapores de la corriente de reaccidn deriva-
da de la carge ligera, que reducen la presifn parcial - -
de la alimentacidn de hidrocarburo pesado en la posicién
de admisién de dicho hidrocarburo pesado. La linea Y ver
tical demarca el minimo tiempo de permanencis permisible

s8i este rendimiento adicional de gasolina, obtenible de -
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la carge pesada, hade ser realmente recuperable.

Se ve por la figura 2 que el intervalo de tlem=
pos de permanencia abarcado por las lfneas verticales X =
e ¥ es el finico intervalo en que puede ser realmente re—-
cuperado del reactor el rendimiento adicional de gasoling
derivaedo de ambas cargas, ligeras y pesada, a causg de —--
la reduccifn de la presién de vapor en la zona de alimen-
tacibn de cada una. Por tanto, la posicidn indicada por
B', que fué discutida antes respecto a la figura 1, estd
entre las 1fneas X o ¥, y tambidn estd por encima de lg -
1nea M de trazos horizontal con la que estd asociada, de
manera que, en esta posicilbn, el rendimiento adiciongl —-
de gasoline, obtenible de ambas cargas, ligera y pesada,-
puede ser recuperado del procedimiento. Por otrs parte,-
la posicifn indicada por C', que tembidn fué discutids —
antes respecto a la figura 1, esti fuera del intervalo —
establecido por las lineas X e Y, de ‘manera que, aunque -
el rendimiento adicional de &asolina de la carga ligera -
es recuperable, el rendimiento adicional de gasolina de -
la carga pesada no es recuperable. Por tanto, el tiempo
de permanencia correspondiente gl punto C' de la figura
2 no es adecuado cuartlo se carga una alimentacidn dividi-
da, segln la presente invencidn.

Seré evidente que 3010 caen dentro del &mbito -
de la invencién aquellos puntos de rendimiento de gasoli-
na, de la figura 2, comprendidos entre las 1f{neas X e Y,-
que también estén por encima de la 1fnes -¥ o N, de tra--
Zos o continua, con la que estén asocismdos. Por e jemplo,
aunque le posicifn B de la figura 2, posicidn que también

fué discutida antes respecto a 1a figura 1, caec entre - =
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lag 1fneas X e Y de tiempos de permanencla, no cae por -
encima de la lfnea M de truzos horizontal con la que estd
asociada, y por tanto estd fuera del 4mbito de la inven—-
cifn. Por tanto, las posiciones B y C, que caen fuera =~
de los 1limites de esta invencién, segin la discusifn rela
tiva al sistema de alimentacidén ¥nice de hidrocarburo de
la figura 1, quedan fuera de los confines de la invenciln
segln el distema de alimentacién doble ilustraedo en la fi
gure 2.

En cualquier proceso en particular, los valores
del rendimiento en gasolina y del tiempo de permanencis,-
que engloban la ventaja de selectividad hacia la gasolina
de la presente Invencidn, dependen de muchas variables =-
peculiares del proceso en particulara Estas variables —
ineluyen el catalizador particular que se emplea, el ni--
vel de carbono sobre el catalizador regenerado, le acti--
vidad y/o la selectividad catalftica, la temperatura, las
caracteristicas refractarias de la elimentacibn, etce ==
La extensibn de la mejora de selectividad de esta Inven~—-
cibn puede ser tan baja como medio por ciento a uno por -
ciento, o tan alta como tres a cinco por ciento, lo que =
depende de la relacidn de vapor diluyente a alimentacién
hidrocarbonada, a la entrads del reactor y de la dosifi-—-
cacibén de las cargas y sus lugares de alimentacibn res- -
pectivos. Cuando la gasolina es el producto mds econdmi-
camente deseable de la operacidn de cracking, el valor --
econdmico de una mejora de selectividad 4dun del medio al
uno por ciento, recuperadq realmente como efluente, es -~
considerable en unea unidad de reactor comercial que trate
1004000 é 150,000 barriles por dfa, de alimentacidn hidrg

481104
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Le temperatura de reaccibn, segfn esta Inven-
cidn, es de unos 4828 ¢ por lo menos. EIL limite superior
puede ser de unos 5939 C o mdss El intervaelo de tempera-
turs preferido es el de 510 a 5662 Ce Ia presidn total -
de reaccidn puede variar ampliameﬁte ¥y puede ser, por = -

ejemplo, de 0,35 a 3,5 kilogramos por centimetro cuadrs~-

' do, ﬁanométricos, 0, preferentemente, de 1,4 a 2,1 kilo~-

gramos por centimetro cuadrado, manométricos. E1 tiempo

de permanencis méximo es de 5 segundos, y, para la mayo--
rda de las cargas, el tiempo de permenencia serd de 1,5 -
8 2,5 segundos, aproximadamente, o,menos comunmente, de =
3 6 4 segundos. Pars cargas de peso molecualar alto que

gon ricas en compuestos aromiticos, podria ser adecuado -
un tiempo de permanencia de 0,5 a 1,5 segundos, al obje-—-
to de romper compuestos mono- ¥ di-aromdticos y naftenos,
que son los compuestos aromédticos que se rompen més fcil
mente y que producen el rendimiento mis elevado en £a80=-
lina, pero ha de terminarsé le operacidn entes de que - -
tenga lugar un cracking apreciable de compuestos poliaro=
méticos, ya que estas sustancias producen altos rendimien
tos de coque y gases de Co vy més ligeras. Ia relacién —-
longitud a didmetro del reactor puede variar amplismente,
pero el reactor debe ser alargado para proporcionar ung -
velocidad lineal alta, tal como de 7,6 o 22,9 metros por

segundo, y & este fin es adecuada una relscifn de longi=-
tud a didmetro por encima de 20 & 25. EI reactor puede -
tener un difmetro uniforme o puede estar provisto de uma

disminucibn gradual o un aumento, paso a paso, en el Aide
metro a lo largo del camino de reaccifn,pars mantener wna

velocidad casi constante a lo largo del camino de flujo.-

381104
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La cantidad de diluyente puede variar, segln ses la pro- i
porcifn deseada de hidrocarburo g diluyente, parapropbsi-
tos de control. Si el diluyente empleado es vapor de — -
agua, une cantidad tipica s cargar puede ser del 10 por -
ciento en volumen, aproximadamerte, que es alrededor del -
1 por ciento en peso, basada en la carga hidrocarbonads .-
Una proporeién adecuada, pero no limitativa, de gas di-—
luyente, tal como el vapor o el nitrégeno, a slimentacién
hidrocarbonade nueve, puede ser de 0,5 a 10 por ciento en
peso.

Los catalizadores zeolfticos son sustancias ca-
telfticas sumamente adecuadas, conforme a esta Invencién.
Puede emplearse ﬁna mezcla de zeolitas naturales y sinté-
ticas. Tambidn es adecusda como catalizador una mezela -
de organosilicatos zeoliticos cristalinos con sflice-ald-
minas amorfas no zeol{ticas. Cualquier catalizedor que -
contenga materisl zeolf{tico, o, por otra parte, que pro~-
porcione un rendimiento méximo en gasolina, transitorio,~
dentro de un tiempo de permanencia de 5 segundos, es ade-
cuado. EL tamafio de partficula del catalizador debe ha- -
cerle capaz de fluidizacibn como fase dispersa, en el Treac
tor. Tamafios de particula de catalizadores fluidos, tf--

picos y no limitativos, son los siguientes:

Tamafio (micras) 0-20 20-45 45-75 »75

Peso por ciento 0-5 20-30 35=55 20-40

Estos tamafios de partfcula son habituales y no

son peculiares de esta Invencibén. Una proporcidn en peso

381102
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adecuada de catalizador a carga oleosa total, es de 4 : N N

eproximadamente, & 12 ¢ 1, § 15 : 1 & afin 25:1, aproxima-
damente, por lo general, § 6 1 a 10 ¢ 1, preferente- -

mente. Ia alimentacidn hidrocarbonsde nueva se pre-ca~ -

. lienta, generalmente, a una temperatura comprendids entre

unos 3162 y unos 3712 C, pero por lo general no es Vapo--
rizada durante el précalentamiento, ¥ el calor adicional
requerido para conseguir la deseada temperatura en el - =
reactor se comunica mediante el catalizador regenerador,-
caliente.

La proporcidn en peso de catalizador a hidrocar
buro en la alimentecién se varie para efectuar variscio--
nes en la temperatura del reactor. Ademfs, cuanto mayor
es la tempsratura del catalizador regenersdo menos cata—-
lizador se requiere pars conseguir una tempergturs de - -
reaccibn dada. Por consiguiente, una temperatura alta ——
del catalizador regenerado permite mantener por hajo el ~
nivel de densidad del reactor, muy bajo, ¥y ayudar por - -
tanto a evitar el contramezelado en el reactor. Por lo —
general, la regeneracidn del catalizador puede tener lu—-
gar a una temperaturs elevada, de unos 6719 C 0 de unos =

6772 C, o mds, para disminuir el nivel de carbono sobre

el éatalizador regenerado desde eproximadamente 0,6 a ~ -
1,5, hasta aproximadamente 0,05 a 0,3 por ciento en pe- -
S0. A las relaciones usuales de catalizador a aceite en
la elimentacibn, la cantided de catalizador es més que su
ficiente pare conseguir el efecto catali{tico deseado Ty =
por tanto, si la temperatura del catalizador es alta, - =
la proporcién puede disminuirse con seguridad sin perju--

dicar a la conversifn. Ya que los catalizadores zeolf{ti-

38110/
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bre el catalizador, la regeneracién tiene lugar ventajosa

mente a temperaturas-elevadas, al objeto de disminuir el

nivel de carbono sobre el catalizador hasta el 1fmite es-
tablecido o més bajo. Ademfs, dado que una funcin pri--
marie del catalizador es la de contribuir al ealentemien~
to del reactor, para cualquier temperaturs del reasctor —
deseada, cuanto maeyor sea la temperatura de la carga ¢o=-
talitica, menos catalizador se requiere. Cuanto m&s ba—-
Ja sea la proporcibén de carga catalitica, més beja serd -
la densidad del material en el reactor. Como se ha indi-
cado, las densidades bajas en el reactor ayudan a evitar

la. contramezclae.

Ia velocidad lineal en el reactor, sin ser tan
alta que provoque turbulencis y un contramezclado excesi-
vo, debe ser lo suficientemente alta parg que no tenga ——
lugar sustencialmente una acumulacidn del catalizador en
el reactor ya que tal acumulacién conduciria, por si mis-
ma, a contramezela. (Por tanto, la relacidn en peso de -
catelizedor o aceite,ren cualquier posicidn a lo largo —=
de todo el reactor es aproximademente la misma que la pro
poreidn en peso de catalizador a aceite en la carga)s =
Dicho de otra forma, el catalizador y el hidrocarburo en
cualquier posicifn lineal a lo largo del camino de reac~-
cidn, fluyen ambos concurrentemente a la misme velocidad
linesl, aproximedemente, evitando por consiguiente la pér
dide significativa de catalizador especto a hidrocarbu~ -
ro. Una acumulacién de catalizador enm el reactor, condu=~

ce a un lecho denso y a una contramezcls que a sSu vez gu-

penta el tiempo de permsnencia en el reactor para una par

38110/
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te al menos de del hidrocarburo de cargs e induce post-
cracking. El evitar una acumulaciﬁn de catalizador en el
reactor, d4 como resultado una porporeién muy baja de ca~

talizador en el reactor, lo que lleva g su vez a uns ve——

- locidad espacial elevada. Por consiguiente wna velocidad

espacial de méds de 100 § 120 partes en peso de hidrocare-
buro por hora, por parte en peso de catalizador, es suma-
mente deseable. ILa velocidad espacial debe no ser infe--
rior a 35 y puede ser tan elevada como 500. Debido a la

baja cifra de catalizador y proporeidn baja de carga de ~
catalizador a hidrocarburo, la densidad del material a lea
entrada del reactor en 1= zona donde se carga la alimen—-—
tacidn de bajo peso molecular, puede ser solamente de - —
wios 16 hasta menos de 80 kilogramos por metro cdbico, —-
aunque estos intervalos no son limitativos. Es deseable

una densidad de entrada, en la zona deonde se cargan lg -
alimentacifn de peso molecular bajo y el catalizador, ==

inferior a 64 § 72,1 kilogremos por metro clibico, ya que

este intervalo de densidad es demasiado bajo pars com- -
prender sistemas de lecho denso que inducen la contrameze
cla. Aunque la conversifn decrece, con una disminueidén -
en la densidad de entrada, a niveles myy bajos, se ha en-
contrado que la extensifn del post=cracking es una facets
mds limitativa que la conversidén total de la alimentacidn
nueva, afn a una densidad de entrada de menos de 64 kilo-
gramos por metro cibico. A la salida del reactor densi--
dad serd, aproximedemente, la mited de la densidad a la -
entrada, debido a que la operacidn de cracking produce ——
aproximadamerte un aumento de cuatro veces en los noles =

de hidrocarburoc. ILa disminucidn en la densidad g través

381104
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del reactor puede ser una medida de la conversifn.
Puede emplearse una extensa variedad de cargas
oleosas hidrocasrbonadas. Una carga asdecusda es un gasoil
que hierve en el intervalo de 2212 a 5932 C., Del 5 gl -
20 por ciento de la carga nueva pﬁede hefvir por encima -
de este intervalo. Puede cargarse algo de acelte resi- ~
dual. Puede emplearse un grado de reciclo del O al 5 por
ciento. Por lo general, el reciclo comprenderi aceite de
més de 3432 C partiendo del producto de la zona de desti-
lacibn que<contiene papilla catalf{tica. Si no hay arras-

tre de catalizador, puede omitirse el reciclo.

BEJEMPIO 1

Se llevaron a cabo ung serie de ensayos que - =
ilustran el efecto que tiene la reduccidn de la presifn -
parcigl del hidrocarburo sobre la selectividad hacla ga——
solina desbutanizade y & la produccién de productos 1fqui
dos de més de 03. Los ensayos fueron efectuados en un -
reactor alargado y se redujo la presidn parcial del hi- -

drocarburo mediente la adicidn de vapor de agua y nitré~—
geno con el hidrocarburoc de carga. ILas condiciones de —-

los diversos ensayos fueron las siguientes:

Anflisis de la carge

Peso especifico: SAPI 25,6

Azufre : Peso por'ciento 0,8

381104
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Residuo de carbono Remebe:
Peso por ciento

Destilacidén en vace
(corresp. a 760 mm Hg)

oC g

- 10% 304
30% 367
50% 408
70% 453
90% 521

¢, (tanto pof ciento de &tomos
A " aromdticos) 0,18
Catalizador Zeolita (50=60

2 Horas de Activi
dad Kellogg)

Condiciones de cracking

Temperaturas 2C 510
Tiempo de con%aeto: segundos 0,1 - 2,0

Relacin catalizador a aceite 6,5 - 9,0

Reeciclo Ninguno
Presidn total en el tubo as
cendente:
Kz/cn® men. 1,6 = 2,1

Composicidn del gas en el tu
bo ascendente (entrade)

Moles por ciento

Hidroearburo 5-80
Vapor de sgus 5-90
Nitrbgeno 2-31

381104
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Los resultados de los ensayos estén ilustradosgt
en la Figura 2 en la que el rendimiento en gasolina des-—-
butanizada y el rendimiento total en liquidos de mis de -
03, embos indicados como tanto por cisnto en volumen de -
alimentacién nueva, se ha representado frente a la con--
versifn total a diversas presiones parcimles de hidrocar-
buro en el sistema y a diversos tiempos de permanencia. -
Los intervalos de presifn dados frente a las grificas, -
indican la presifn parciasl en el gistema, de todos log ==
vapores de hidrocarburo, transformados en el cracking y =
gin transformar, siendo el resto de la presidn del reac——
tor debida al nitrbgeno y al vapor de agus emplegndose =
ambos , nitrégeno y vapor de agua, en todos los enIgy ol e——
Pare cada presifn parcial, los datos de conversidn se in-
dican uno o més pars tiempos de permanencisa.

Como se indica en la figura 2, a cualquier ni--
vel de conversidn dedo la selectividad hacia la gesolina
asi como hacia el 1liquido total de mis de Gy, aumarta a -
medida que disminuye la presidn parcial del hidrocarbu~ -
ro. Tomando un nivel de conversifn del 60 por ciento, a
t{tuloo de ejemplo, cuando la presidn parcial de hidrocar
buro es de 1,1-1,4 kilogramos por centimetro cuadrado, ma
nométricos, el rendimiento en gasolina es del 4745 por ==
ciento; cuando la presidn parcial de hidrocarburo es de
0,7 - 0,98 kilogramos por centimetro cuadrado, manométri-
cog, el rendimiento en gasolina aumenta hasta casi el 50
por ciento; y cuando la presidn parcial de hidrocarburo
es de 0,14-0,35 kilogramos por centimetro cuadrado, mano-
métricos, el rendimiento en gasolina aumenta todavia més

hasta el 51,5 por ciento, aproximadamente, Ventajosamen—

381104
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te, una mayor mejora en la selectividad hacia la gasolina,

- tuvo lugar al reducir la presidn parcigl de hidrocarbu~ -

ros desde 1,1-1,4 kilogramos por centimetro cuadrado, ma-
nométricos hasta 0,7 - 0,98 kilogramos por centimetro cua
drado, manométricos, que la que tuvo lugar al reducir la

presidn parcial de hidrocarburos desde 0,7 - 0,98 kilo~ =
gramos por centimetro cuadrado, menométricos hasta el muy
bajo nivel de presifn parcial de 0,14 - 0,35 kilogramos -
por centimetro cuadrado, manométricos. Esto muestra que

la mejora de selectividad hacia la gesolina de esta In- -
vencifn, tuvo efecto en un grado muy significativo, en ——
la etapa inicial de reduccién de la presién parcial, de -
los ensayos, y el efecto no fué tan grande, pero todavia

fué apreciable, en la segunda etapa de reduccién de la —

presién parcial de los ensayos.
EBJEMPTO 2

Se efectuaron ensayos pars esclarecer la venta—~
ja de un catalizador de silicato alumfnico de zeolita, —-
cristalino, scbre un catalizador de s{lice-alémina amor—-
for, en un sistema de cracking catalitico fluido. Ambos
catalizadores fueron ensayados bajo condiciones de velo=-—
cidad espacial lo suficientements bajas para que se forma
ra en el reactor un lecho denso. ILos resultados estin —-

indicados en la Tabla I.

381104
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Carga

ITABLA 1

Factor de caracterizacidn
Peso especifico: 2API
Azufre: Por ciento

Viscosidad, SUS a: £C

>4
66

99

Residuo 8e carbono,

Ramsb: Por ciento ASTM
D524

Punto de enilina: 0
Wdmero de bromo, D1159
Nitrdgeno: PPM
Punto de fluidez, D97: 2C
Metales: PPM -
Vanadio
N{quel
Destilacidn en vacio (co-
rrese g 760 mm Hg)
Mds de 10% a: £C
3%
50%
70%
90
95

12,09
29,7
0,42

6043
51,1
38,6

0,23
87
2,8
710
32

0,2
0,2

298
348
396
452
526

11,95
29,4
0,36

37,3

0,21
84
3,0
450

0,4
0,1

291
328
371
432
504
533

381104
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Cetalizador

100 por cien &0 por ciento
de ,Silice- - de zeolita,-
aliming amor 40 por ciento

fa de s llce-alu
ming
Actividad Kellogg .
(2 horas) 33,8 50,6

Condiciones de funcionamiento: Reactor

Velocidad de alimentacidn
nyeva ¢ Barriles por -—-

afa (B/b) 13,571 13704
Temperatura del lecho del
reactor: €C 497 502

Temperatura del precalen=
tamiento de la alimenta-

cidn : 2¢ 371 343
Presién en el lecho del - —~
reactor: Kgs/cm2. mazne. 0,805 0,77

Velocided esp301al (Alimen
tacidn total): Peso/Hora7

peso 3,94 3,07
Relacidn de catalizsdor e

aceite (Alimentacidn to= .
tal)s Peso/Peso 12,5 9,8

Reciclos Tanto por ciento
en volumen de glimentae-
cion nueve 74,3 31,4

Carbono sobre el catalizg-
dor regenerado % en peso 0,4 0,38

Conversidn: % en volumen «
de alimentacidn nueva 75,5 85,5

Condiciones de funcionamicnto: Regenergdor

Temperatura de regeneracidn

381104
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del lechos 2¢C 616

Aire de regeﬁeracién total
: 1000 Kg/Hr 69,7

Kg de coque quemados/Kg.
Aire : Peso}beso 0,087

Rendimientos: % en volumen de Alimentacidn nueve.

Gagoling desbutanizada 4745
Butano~-Buteno 21,2
i-butano T,6
n-butane 2;1
Butenos 11,6
Propileno
Propano 4,2
Propileno , 855

Recuperacidn 1fquida total 105,9

02 y gases més ligeros:

% en peso 4,4
Coque: % en peso 7,73
Verificaciones
En motor, purs ———

En motor, ¢ 3 cc de PTE 86,1

En plenta de Investiga= :
cidn, pursa 94,0

En plenta de Investiga=
cion, 4 3 cc de PTE 100,4

381104
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Como se muestra en la Tabla 1, el sigtemg de ==
catalizador zeolitico exhibfa una conversidn del 85,5 % -
comparada a solamente el 75,5% para el catalizador amore=s
fo. Ademés, el sistema de catalizedor zeolitico mostrd -
un 61,0 por ciento de rendimiento en gasolina, comparsado
con solamente el 47,5 por ciento de rendimiento en gasom—
lina obtenidos con el éatalizac‘ior anorfo. Sin embargo, -
aun cuando el rendimiento total en hidrocarburos de 03 ——
¥y 04'es aproximadagente el mismo para el catalizador zeo=
1{tico y el amorfo, la proporcidn de estos hidrocarburos
de 03 y 04 que son oléfinicos, es inferior cusndo se uti-
liza un catalizador de zeolita en estog ensayose Egto =
es una desventaja que surge al utilizar un catalizador =
de zeolita con tiempos de permanencia aumentados, en un -
lecho cataldtico denso, dado que las olefinas de Cyy =~
C, son fitiles para la produccidn de alcohilados que pue—
den mezclarse con lg gasolina obtenida directsmente B =

diante cracking, para mejorar su Indice de octanoc.

EJEMPIO 3

Se 1llevaron a cabo otros ensayos rara aclarar =-
el empleo del mismo tipo de catalizador zeoliticoanpleap-
Go en el Ejemplo 2 para el cracking catelftico fluido, —-
no solo a tiempos de residencia relativamente altos, - -~
que implican velocidades espaciales lo bgstante bajas w=—
Para permitir formar en el reactor un lecho catgldtico =

. « . . .
denso, sino también a tiempos de permanencia muy bajos, =

- dentro del intervalo de esta Inveneién, en que la velo= =

381104



cidad a través del reactor es lo suficientemente alta pa~
ra que no tenga lugar formacidn de lecho dentro del rcac-
tor y por congiguiente no haya contramezcls debida a la -

formacidn del lecho. TLos resultados se indican en la Tg=-

5 bla 2
TABLA 2
10
Ensayo_ 1 2 3 4
Catalizador Zeolita Zeolita UZeolita Zeolita
Formgcidn de lecho ca
taldtico 51 No Si No
15
Temperatura de crac-
king, 2C * 510 510 538 538
Velocidéd espacial -
(Alimentacidn to~= superior superior
tal) 19,2 a 100 19,3 & 100
Tiempo de contacto: - TLecho con 0,5 lecho - 2,0
segundos ‘tramezcla contramez
20 cla
Reciclo: % en volumen 2,4 5,3 Ninguno Ninguno
Conversidn: % en volu= : — ,
nen 72,8 77,1 76,2 80,9
Rendimiento: % en yolu~
men de glimentacicn =-
nueva
25 _
03 Total 9,9 10,4 11,7 11,3
C3 "' 6,6 6)7 7!5 9’0
04 Total 14,2 16,0 15,8 17,7
30 Cy + 648 7,6 8,0 7,8

381104
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Ensayo 1
Gagoline desbutanizg '
da 5598
G5 + 4,8

Cg + Gasolina 44,2
Total lfquido de c'3+ 106,8

C, vy més ligero:s % '
2en peso 3,6

Cogue: % en peso 5,6

Octano de la gasoling

En motor, pura 79,3
En motor, + 3 cc de '
PR 85,4
En planta de Inves~
tigacion, purs 92,3
En plan@a de Inveg=
tigacion, + 3 cc -
de FTE 100,2

o

60,2
4,8
47,9
109,5
245

6,0

79,6
86,2

92,6

99,6

562
540
44,8
107,5
4,1

5,0

80,6
86,4-

93,5

99,5

63,8
4,43
50,8
i11,9
2,1

4,5

7943
86,3

91,4

98,7

Una comparacidén de los Ensayos 1 y 2 dela To= =

bla 2, ambos llevados a cabo a 5102 €, muestra el efecto

perjudicigl de prolongar el tiempo de permagnencia, cugie-

do se emplea un catalizador zeolftico.

El tiempode per==

menencia del Ensayo 2 fué solamente de 0,5 segundos y - -

todavia mostraba un rendimiento mgs alto en gasoling y --

un rendimiento inferior en compuestos de 02 y més ligem =

ros que el Ensgyo 1, en el que cl tiempo de permanencia -

fué considerablemente mis largo, debido & wna velocidad —

381104
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espacial inferior ya que surgid contramezcls en el lecho
catali{tico denso. Una comparacidn de los Ensayos 1 y 2

muestra que un tiempo de permanencia prolongado da lugar
a post-cracking, que disminuye el rendimiento en gasoli-
na y aumenta el rendimiento en productos de zona de ebu~
1licidn inferior s la de la gagolinge.

Comparando el Ensayo 3 con el Ensayo 1, involu
crando ambos cracking en lecho denso, se ve que elevando
la temperatura de cracking desde 5102 C hasta 5382 ¢, —-
se obtuve un aumento significativo eﬁ la oonversién, P O
ro muyy poco sumento en el rendimiento de gasolina desbu=
tanizada y un meyor rendimiento en compuestos de 02 Y -
més ligeros, mostrando que el alto grado de posti-croce—
king, que tiene lugar en un sistema de reaccidn de lecho
denso, evita un control efectivo del rendimiento en gam—
solina, mediente el ajuste de la temperatura.

Comparando el Ensayo 4 con el Ensayo 2, involn
crando ambos oracking;sin lecho y tiempos de permanencig
muy bajos, dentro del intervalo de ests Invencidn, se =-
ve que elevando la temperatura de cracking desde 5102 ¢
hasta 5382 C se obtiene no solamente un aumento signifi-
cativo en la comversidn sino tambidn un aumento igualmen
te significativo en el rendimiento en gasolina, junto -
con un rendimiento mds bajo tanto de compuestos de C, ¥
nés ligeros, como de cogue, mostrando que la ausencig =-
relativa de post-cracking a los tiempos de permgnencig,-
muy bajos, de esta Invencidn, permite ol confrol dél ren
dimiento en gasolina mediante la regulacidn de la tempem
raturas Se aprecia también, que el Ensayo 4 proporcio—

na buenos rendimientos en olefines de Cy y olefinas de -

381104
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04 que son sustancias valiosas para la preparacidn de ga=-
soling alcohilada.

Dado que la Tabla 2 indica que en tiempo de = -
Pbermenencia bajo, el rendimiento en gasolina en sistemas
de lecho no denso, puede controlarse eficazmente medigie-
te la regulacidn de la temperatura, se deduce que una - -
reduccidn en la temperatura puede ser ftil en caso nece=-
sario en una instalacidn en funcionamiento para reducir -
el rendimiento en gasolina, como se requiera paralas cgl==
ga del fraccionador subsiguiente o para disminuirila PrO=—-
duccidn de olefinas de Cs S de olefinas de Cye Sin em- -
bargo, no importa cusl sea la temperatura de trabajo, = =
el rendimiento en gasolina e tal temperaturs se incremen-

ta utilizendo el método de control de esta Invencidn.

EJEIPLO 4

La Tabla 3 muestra los resultados de cuatro en-
Sgyos que incluyen un ensayo bassdo en el c_élculo, QUE me
aclarz el efecto ventajoso sobre el rendimiento en £880m=
lina, que puede conséguirse vor fraccionamiento de ung ==
elimentacidn hidrocarbonada de cracking en una fraccidn -
de peso molecular relativamente alto y una fraccidn de =
Ppeso molecular relativamente bajo Yy sometiendo a crgc~ =

king las fracciones separadamente en presencia de un cgm-

_ talizador zeoldticos El ensayo 1 de la Tabla 3 muestra -

los resultados obtenidos cuando una alimentacidn hidro- -

carbonada de intervalo tobal es cargade al fondo de UN ==

381104
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solo reactore EL Ensayo 3 muestra los resultados obbteni-
dos cuando la slimemsacidn total se fracciona y el 50 - -
por ciento en volumen mds ligero, se carga solo al fondo
de un reactor tinico. El ensayo 4 muestra los resultados
obtenidos cuando el 50 por ciento en volumen més pesado,=-
de la glimentacidn nueva se carga solo al Tondo de un —-
reactor Unico. EL ensgyo 2 muestra los resultados calcu~
ledos de un proceso integrado en donde una alimentacidn -
hidrocarbonada total se divide para que el 50 porciento
en volumen, nés ligero, se cargue a un reactor y el 50 =
por ciento en volumen, mds pesado, se csrgue a 0tTro reac-
tor y los efluentes de los dos reactores se combingne =
Todos los ensgyos fueron hechos a una velocidad lo sufie=
cientemente baja para que se formara un lecho denso de ==
catalizador fluidoe Todoz los ensgyos fueron efectuados
a la misma presién parcial de hidrocarburo en la entrada

del reactors.

381104
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Comparando el Ensayo 3 y el Ensayo 1 de lag Ta-
bla 3, se ve que el somster a cracking la carga ligera -
sola, da por resultado aproximasdamente la misma CONVETwe
8idn que se obtuvo con una carga de intervalo tobal, pe-
ro a un rendimiento en gasolina significativamente supe-
rior, lo que indica una mgyor selectividad hacia la ga8o
lina. Ademds, &l nivel proﬁedio de carbono sobre el ca~
talizador en el Ensgyo 3 fué de 0,93 menos 0,3, 0 solg~e
mente de 0,63 por ciento, mientrass que el nivel promedio
de carbono sobre el catalizador en el Ensayo 1 fué de ==
1,22 menos 0,3 § 0,92 por ciento. De nuevo, el rendi- -
miento total en compuesios de 02 &Vmés ligeros més ecoque,
en el Ensayo 3 fué solo del 9,1 por ciento, mientras que
el rendim;ento total en compuestos de Cz v més ligeros =
més coque, en el Ensayo 1 fué del 12,6 por cientos BEn -
todos estos aspecfos el cracking de la fraccifn ligera,
por sl mismo, es superior glAcracking de una carga de ==
intervalo totale.

Resultados opuestos estdn indicados comparan=—-—

do el Ensayo 4 con el Ensayo 1, donde se v& que ol some-

.ter a cracking la carga pesads sola, da como resulitado =

una conversidn mucho mids alta que la que se obtuvo con -

- tna carga de intervalo total, pero a solamente un rendi-

miento en gasoling liggramente mayor, lo gue indica uns

selectivided hacia la gasolina mucho mds baja. Ademds,-
el nivel promedio de carbono sobrs el catalizador en — —
el Ensayo 3 fué de 1,55 menos 0,3 § 1,25 por ciento, = -
mientras que el nivel promedio de carbono sobre ol catage
lizador en el Ensayo 1 fué solamente de 0,92 por cien— -
to. De nuevo, el rendimiento total en compuestos de 02

v mds ligeros mds coque, en el Ensayo 3, fué del 16,9 -

oo 3R110K



BN S

SeYY
l'm TiE Ly %
h 48

g
por ciento, mientras que el rendimiento total en compues
tos de C, ¥ nds ligeros mds coque, en el Ensgyo 1, fud -
solamente del 12,6 por cienbo. En todos estos aspectos
el cracking de la fracecidn pesada por i mismo, es infe-
rior al cracking de una carga de intervalo total.

Ahora, comparando el Ensayo calculado 2 cOn e
el Ensgyo 1, se aprecia que log efectos combinados de —-
los Ensa&os 3y 4, discutidos antes, dan por resulitasdo -
un proceso total que es favorable g la selectividad de -
10 gasolina, en el que el rendimiento en gasolina gumenta -
desde el 58,8 al 59,8 por ciento de la alimentacidn nue-
vae DPor consiguiente, la divieidn de la alimentacidn —
nueva, como se describe en este Ensgyo, da como resultge
do un rendimiento superior en gasolina y puede cooperar
15 con el efecto de la presidn del vapor, antes descrito, =
& aumentar el rendimiento en gasolina con una glimentgme
cién hidrocarbonada nueva, dada.

Se describe con referencia a la figura 4 un =
sigtema de reactor-regencrador adecuado para efectugr w=
20 la invencidn. El cracking tiene lugar con un catalizae

dor zeolftico fluidizado, en un tubo 10 reactor alargg—-—

do que se denomina elevador. El elevador tiene mna reo=-—
lacidn entre longitud y didmetro mgyor que 20, 0 mayor -
que 25. TLa alimentacidn de aceite hidrocarbonado & Some
25 meter a cracking, de la tuberia 2, es fraccionada prime-
To en una columa 4, a wna fraccidn de peso molecular re
lativemente bajo que fluye por la tuberfa 6, y una frac-

cidn de peso molecular relativemente alto que fluye por

la tuberim, 8. ILa fraccién de peso molecular bajo es ==

6=7=70 -47 -
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pasada por un precalentador ll; para calentarla a aproxi
madamente 3162 C y cargarla luego al fondo del elevador,

por la ﬁuberié 14 de entrada. Se introduce vapor de = =

ague en la tuberia de entrada de aceite de bajo peso mo-

lecular, por la tuberfa 18. También se introduce vgpor

de agua independientemente gl fondo del elevador, pOY ==

la tuber{a 22, para ayudar a arrestrar hacis srriba por

el elevador el catalizador regenerado gue fluye al fondo

del elevador por la tuberfa 26 de transferenciae

Ia fraccidn de hidrocarburo de alto PesSo mole=
10 cular es precalentada a una temperatura de aproximadamen
te 3162 C en el precalentador 20, y es introducida POT =

la tubéria 24 en la seccidn superior del elevador, en —
la zona en que el didmetro del elevador es agrandado. =
15 La carga de hidrocarburc de alto peso molecular es intro
ducida en el elevador segﬁn un'angulo de aproximadsmente
45% hacia arriba, por las tuberfas 30 y 32. Se puede —
in%roducir vapor de agua en las tuberfas de entrads de -
hidrocarburo de alto peso molecular, por las tuberfss —-
50 34 y 36. Tas tuberfas 30 y 32 de hidrocarburo de alto -
- peso molscular representan, cada una, una plurglidad de
tuberias similares espaciades circunferencialmente a 1g

wisma altura del elevador. OCualquier hidrocarburo de re
cirenlacidn puede ser admitido a la seccidn superior del

25 ¢levador por una de las tuberfas de entrada inclinadas =
hacia arriba designadas por 38. No se afiade catalizador
directamente a la seccidn superior del elevador, sino que

todo el catalizador es afiadido al Ffondo del elevador, =-

junto con la elimentacidén de hidrocarburo de bajo peso —

30 molecular. TLos tiempos de Dermanencia de tanto la glie-

mentacidn de alto peso molecular como 13a§mTt1ci0n Ee

6=7=70 - 48 -
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bajo peso molecular pueden ser variados variando las can
tidades o posiciones relativas de introduccidn de las —
corrientes de alimentacidn de peso molecular alto y ba--
joe Por tanto, la corriente de alimentacidn de alto pe~
g0 molecular puede ser introducida por la tuberfs 30, --
0 alternativamente por las tuberias 304 & 30B, respecti-
vament e superior e inferiore

Lg carge de aceite con todas sus fracciones a
gometer a cracking, en el elevador es un gasoll que tie~
ne un intervalo de ebullicidén de aproximedamente 221 g -
5932 C. Como se ha indicado antes, antes de ser carga--
do el gasoil es fraccionado en una fraccidn de bajo peso
molecular, que es cargada al fondo del elevador, y ung -
fraceidn de alto peso molecualr que es cargadas a la par—
te superior del elevador. El vapor de ggua afisdido gl -
elevador gsciende a eproximadamente 10 % en peso, basa——
do en la carga de acelte, pero la cantidad de vapor de -
agua puede variar mucho. Bl vapor de agua es afiadido =
con las fracciones de pego molecular tanto bajo como ale
toe BEl catalizador empleado es un aluminosilicato zZeo—-—
1dtico fluidizado; ¥ solo se afiade gl fondo del eleve- -
dore El intervalo de temperaturas del elevador es apro=
ximadamente de 482 a 5932 O; v se controla midiendo lg =
temperatura del producto’procedente de los elevadores, =
vy ajustando luego la epertura de la valvula 40 mediante
el controlador 42 de temperatura, que regula el flujo e=
de entra@a de catalizador regenerado caliente al fondo =~
del elevador. La temperaturs del catalizsdor del rege——

nersdor es mayor que la temperatura de control en el ele

e, 381104
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vador, de manera que el catalizador que entra contribuye'
cglor a la reaccidn de cracking. ILa presidn del elevador
es de aproximadamente 0;7 2 2,45 kg/cn® menomee Normale
mente se recircula aproximsdamente ae 0a5¢%de la car~
ga de aceite el elevador.

El tiempo de permanencia de tento el hidrocar-
buro como el catalizador en el elevador es my pequeiio,-
vy estd comprendido entre 0,5 y 5 segundos. ELl hidrocar—

buro de menor peso molecular estd usuglmente en el ele—-

- vador durante aproximasdamente 2 segundes, debido & que =

es introducido en el fondo del elevador, pero el hidrOw-
carburo de mgyor peso molecular estard éeneralmente en -~
el elevador no més de gproximgdamente 1 segundo; debido

a éue es introducido por la parte superior del elevadors
La velocidad en todo el elevador es aproximadamente de -
10,7 a 16,8 m/seg; Yy e8 lo suficienbemente glia rars que
haya poco o ningin deslizamiento entre hidrocarburo y =
catalizador que fluyen por elelevadors Por tanto; no se
permite que se acumule lebho alguno de catalizador denw=
tro del elevador, con lo que la densidad dentro del ele~
vador es muy baja. DLa densidad dentro del elevador es -
como maximo aproximademente 64 kg/m3 en el fondo del elg
vador, y disminuye hasta aproximadamente 32 ke/m> en - -
la parte superior del elevader. Dado que no se pernite

que sge acumule dentro del elevador ningin lecho denso de
catalizedor, la vélooidad espacial en el elevador es = =
usualmente elta, y estard comprendida entre 100 & 120 y

600 pesos de hidrocarburo por hora por peso instantdneo

de catalizador en el reactors. No se permite que tengg -

lugar ninguna scumulacidn significativa de catalizgdor -

381104
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dentro del reactor, y las existencias instantdneas de ca
telizador dentro del elevador se deben a una relacidn —-
en peso entre catelizador y aceite que fluyen comprendi-
da entre aproximedemente 4:1 y 15:1, correspondiendo la
proporcidn en peso a la proporcidn de alimentacidne

El hidrocarburo y cabalizador que sslen de = =
la parte superior de cada elevador son llevados & un re-
cipiente 44 de pérdida de contacto. Ia parte superior =
del elevador estd tapada en 46, de manera que la descar—
ga tlene lugar por las ranuras 50 laterales, para que =~
la dispersidn sea epropiada. &n el recipiente de pérdi-
da de contacto tiene lugar unahseparacién instanténes —-
entre hidrocarburo y catalizador. E1 hidrocarburo que -
se separa del catalizador es primordialmente gasolina, -
junto con algunos componentes mds pesados y elgunos com=
ponentes gaseosos mis ligeros. El efluente hidrocarbom-
nado pesa por el sistema 54 de oiclén, para separar los
finos de catglizador contenidos en &1, y es descargado =
e un fraccionador por la tuberfa 56. El catalizador — -
separado del hidrocarburo en el recipiente 44 de pérdi~—
da de contacto cae inmediatamente hasta mds sbajo de las
selidas del elevador, de manera que no hay nivel de cg——
talizador en el recipiente de pérdids de contacto, sino
solo en una seccidn 58 inferior de separacifn. Se intro
duce vapor de agua en la seccidn 58 de separacidn de ce-
talizador, por el rociador 60, pars eliminar cualquier =
hidrocarburo arrastrado en el catalizador.

Bl catalizador que sale del separador 58 pasa
por la tuber{s 62 de tramnsferencis a un regenerador 64 .-
Este catalizador contiene depdsitos de carbono que tien-
den a reducir su actividad de cragqueo, y se ha de QUE=~ -

mar de la superficie del catalizador tanto ca}bono cono

- 51 f 7 YE;’SR ‘1 ‘1 !) Za



sea posible. Esta combustidn se efectéa por introduce =
cidn en el regenerador, por la tuberfa 66, de aproximg--
damente la cantidad de aire requerida estequiométricanen=
te para la combustidn de los depdsitos de carbonos Tl =
5 catalizador del separador entra en la seccidn inferior -
del regenerador en direccidn redisl ¥y descendentey por =
la tuber{a 62 de transferencia. EL gas de chimenes que
sale dellecho de catalizador denso del regenerador 64 ~-—
fluye por los ciclones 72, donde se gseparan del gas de =
10 chimenea los finos de catalizador, lo que permite que —-
el gas de chimenea salgs del regenerador por la tuberis
T4 y pase por wna turbina 76, antes de salir & ung cale-
dera de calor de desecho, en lg que cualquier mondxido =
de carbono contenido en el gas de chimenes es quengdo ==
15 a didxido de carbono; para efectuar la recuperacién de -
calore. ILg turbing 76 comprime gire agtmosférico en el —-
compresor 78 de aire, y este aire es cargado al fondo -
del regenerador por ls tuberia 66.
La temperatura en todo el lecho de catalizgm -
20_” dor denso del regenerador es aproximadamente 6779 Co ==
La temperatura del gas de chimenes que sale por ia par——
te superior del lecho de catalizador del regenerador pue
de elevarse, debido a la combustidn posterior de mondxi-
do de carbono a didxido de carbono. Se carga en el re-
25 - generador aproximadamente la cantidad estequiométrica —-
de oxigeno, y la rezén de ello es minimizer la combug=-
tidn posterior de mondxido de carbono a didxido de car--

bono por encima del lecho de catalizador, para evitar =—-

30
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menea del regenerador tiene lugar algo de combustidn =~ ~

posteriors Para evitar temperaturss excesivamente altas
en el gag de chimenea del regenerador, debidas gcombuge-
tidn posterior, la temperatura del gas de chimenea del -
regenerador es controlada midiendo la temperatura del ==
gas de chimenea que entra en los ciclones, y purgando ——
luego a la atmdsfera algo del aire a presidén destinado -
por lo demds a ser cargado al fondo del regenerador, ———
por la tuberfa 80 de purga de atmdsfera, como respuesta

a esta medida. El regenerador reduce el contenido de =—
carbono en el cetalizador desde 1 4 0,5 % en peso hasta

0,2 % en peso, 0 menos. Si se requlere, se dispone de =
vapor de agua por la tuberfa 82 para enfriar el regene—
rador. Se afiade al fondo del regenerador, por la tubem
r{a 84, catalizador de nueva aportacién. Ia tolva 86 es
t4 dispuesta en el fondo del regenerador para recibir cg
talizador regenerado, a pasar al fondo del elevador reag

tor por la tuberia 26 de transferencia.

Esta solicitud que corresponde a la presentads
en los Estados Unidos de América, el 25 de junio de - -
1.969, bajo el niimero 8360404; se acoge a los beneficios
del artfcwlo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Tne

dustrigle.
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Los puntos de Invencidn propia y nueva, -

que se presentan para que sean objeto de esta solieitud
10 de Patente de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, --

son los siguientes:

l.~ Procedimiento para someter a crack-

king al menos una corriente de alimentacifn de hidro- -

15 carburo de gasoil de peso molecular relativamente bajo,
y al menos una corriente de alimentacidn de hidrocarbu-

ro de gas oil de peso molecular relativamente alto, pa-

re. convertirlas en gasolina en presencia de un catali--

zador fluido de zeolita de cracking, caracterizado por

20 cargar la corriente de alimentacién de hidrocarburo - -
de peso molescular relastivamente hajo, a dicho procedi~-

miento en una porcidn relativamente aguas arribe y por

cargar la corriente de alimentacién de hidrocarburo de

peso molecular relativamente alto, a dicho procedimien~

25

to a una posicidn situada relativamente aguas abajo, ——

lo largo de la trayectoria de reaccidn, llevar a ca~-

/
//C;zo dicho procedimiento a una temperatura entre 4822 y -
—', ,/

5932 C y en un tiempo de renducia de menos de 5 segun——

dos, durante el cual el catalizador y el hidrocarburo -

381104
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fluyen concurrentemente durante todo el proceso en cons-
diciones tales que se evite la formacién de un lecho —-—
catalizador en la corriente de flujo de reaccibn, rea--
lizado el cracking de dicha corriente de alimentacién -
5 hidrocarbonada de bajo peso molecular, en presencia de
un vapor diluyente afladido que reduce la presibn par- -
cial de dicha alimentacién hidrocarbonada de bajo peso
molecular y produce un sumento neto del rendimiento de
gagolina desbutanizada en dicho proceso, y recuperar =-—
10 gasolina desbutanizada desde dicho proceso en una can—-
tided que incluye dicho aumento neto’
20~ Procedimiento segin la reivindica-
cibén 1, donde dicha corriente de alimentacidn de bajo -
peso molecular y dicha corriente de alimentacidn de al-
15 t0 peso molecular son fracciones de una corriente hidrg
carbonada de gasoil comin.

3~ Procedimiento seglin la reivindica--

cibn 1 6 1la 2, donde la presibn es aproximadamente de

0,35 a 3,5 kg/cm2 Manom.

20 4e= Procedimiento segln cualquiera de

las reivindicaciones 1 a 3, donde la velocidad espa-

cial, basada en todas las corrientes de alimentacidn,

es al menos aproximedemente 100 pesos de alimentacibn
hidrocarbonada por hora por peso de catalizador.

25 50= Procedimiento seglin cualquiera de -

///’ a8 reivindicaciones 1 a 4, donde el reactor es ensan—-

chado cerca de la posicidn de introduccibn de dicha co-

nera que la velocidad lineal antes y después del ensan-

/j/;;:/ rriente de alimentacidn de alto peso molscular, de ma--

/
% 307 chamiento esté comprendida entre aproximadamente de - ~

/ 3gq10k
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7562 a 22,86 m/seg, y la relacién entre longitud to= -
tal y didmetro del reactor es mayor que aproximadamente
20,

6o~ Procedimiento segin cualquiers de -
las reivindicaciones 1 a 5, donde la proporcibn en pe~—
80 entre catalizador e hidrocarburo des bajo peso mole=-
cular estd comprendida aproximedamente entre 4:1 y -
15:1.

Tom Procedimiento segin cualquiera - -
de las reivindicaciones 1 a 6, donde la densidad del —-
material en la entrada de alimentacidn de bajo peso = -
molecular al reactor es aproximadamente de 15 a 72 = -
kg/m3o

8.- . Procedimiento segfn cualquiera - -
de las reivindicaciones 1 a 7, donde dicho vapor dilu-—-
yente es vapor de agua, y estd presente en cantidad de
aproximadamente 0,5 a 10 % en peso, basado en dicha ali
mentacibn de bajo peso molecular.

9o~ Procedimiento segln cualquiera de =
las reivindicaciones 1 a 8, donde dicho catalizador - -
es cargado al procedimiento o una temperatura de al me—
nog aproximadamante 6712C.

10e= Procedimiento geglin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el vapor —--

dg}uyente es vapor de agua, nitrégenc, me tano o etile-
-

/ pos
//qi&//? 1l.- Procedimiento segin una cuslquiera

/7 de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la corriente
/

de efluente descarga desde el reactor de cracking, en -

3811ﬂﬁ
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12.,- Procedimiento para someter a crac-
king al menos une corriente de alimentacién de hidrocar
buro de gasoil de peso molecular relativamente bajo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria -

5 que antecede, representado en los dibujos que se acompa
filan y para los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de cincuenta y siete

hojas escritas a méquina por una scla cara.
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