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unidad de cfaqueo catalitico fiufdo (UCCF) con una multipli

-cidad de zonas de reacelon alargadas, también descritas

;drocarburos son convertldos en condiciones tales que porcio

transformadas en productos deseables, como gasolina, gas Qe

- multdneamente sumentando la produccién de productos menos

Esta invencion se reflere a un metodo mejorado para
el craqueo catalitico flufdo de aceltes hidrocarbonados. En|

particular, la invencidn se refiere al craqueo catalitico

flufdo de materiales de alimentacién de petréleo. Mis espe-

cialmente, se refiere & un método de.funcionamiento de una

aQui como elevadores, con obaeto de obtener mayores rendi-

mientos de nafte & mayores indlces de octano que log obteni
dos a.ntefiormente . '

En el proceso de cragueo catalitlco fluido, los hi~

nes sustanciales de una alimentacion hidrocarbonada son

petroleo 1lcuado, materiales de alimentacion de alquilacidn
y materlales de mezcla destilados centrales, con la simul-
tdnea formacidn de subproductos de caracter indeseable, por
ejemplo gas y cok. Cuando se produce un aeposito de cok en
cantidades sustanc1ales, se produce una reduccién de la ace
tividad dél cafélizador yrespecialmente de la selectividad
del cafalizador; deterioranﬁo’con ello la conversidn de lo§

hidrocarburos, reduciendo'la'pfoduccién de gasolina y si- |

deseados, Para superar esté dqséctivacién del catalizador
por la deposicidn ds cok, el catalizador es normalmente
sacado de la zona de régccién ¥y pasado & ung zﬁna de sepa- f
racidn en la que los hidrocarburos arrestrados y adsorbidos
son inicialmsnte-desplazadog del catalizador mediante un
medio separador como vapor de agua. E1 vepor de agua y los

hidrocérburdé son eliminados y el catalizador tratado se
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" nicas de operacidn especialmente dirlgidas g estos nuevos

. zopes de reaccién alargadas independientes o elevadores,

386 40

pasa e unag zong de regeneracion donde se pone en contacto
con un gas contenierdo oxigeno para efectuar la combustidn
de una parte porhlp menos del cok y la regeneracién del ca~
talizador.'A'continuacién, el catalizedor regenerado es in—-~E
troducido de nuevo en la zona de reaccidn y allil se pone en

contacto con hidrocarburos adicionales. .

Recientemente se han'introdubido mejoras significati]
ves en el proceso de craqueo catalitico. La introduceidn de
catalizadores zeoliticos de craQueo ha dedo lugar a una ma-
yor produccion y & uns mejor calidad del producto obte -
nido en las unidades de craqueo catalitico existentes.
Ademés, se hﬁ puesto a punto uﬁ aparatb de eraqueo catali-
tico mejorado, especificaménte pafa uso con estos cataliza-
dores mejorados que ha perfeccionado todav{a més el procesg
global. Por ejemplo, las patentes estadounidenses nimeros
3e433.733 ¥ 3.448.,037 sstén dirigidas al craqueo catal{ti-
co fluido de hidrocarburos del petréleo con catalizadores

zeoliticos de craqueo y describen los parametros y las téc-

catalizadores, asi comolnzaparatq dercraqueo eatalitico
flufdo disefiado pafa aprovechar las deseables caracteristi-
cas de los catalizadores zeoliticos, Mas éspecialmente{

el aparato incorpora el concepto de "ecraqueo en elevador",
en el que los materiales de alimentaolon de gas—oil y los

materiales de reclclo son indlvidualmente oraqueados en

que terminan en una cémara de reaccidn cdénica que contiens
una fase densé y una fase dilufda de catalizador, en la
que tiens lugar un nuevo craqueo-en la fase densa fluidifir

cada,fCPn el craquebrcon éieyaﬁor,'ga-pogible.seleccionar
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- catalizador mediante vapor de agua antes de que el catali-

- dimientos posibles. Habitualmente, los materiales més re-

' efecto global, naturalmente, es conseguir un funcionamientd

unas'cbndiciones de operacién espegificamente adecusdas &
la alimeﬁtaoién, a1 gas-0il o al materisl de reciclo par—
ticulares que'esfén siendo introducidos*én caaa elevador.
Ademds, el aparato de craqueo incorpors uns seccidn de se~
paracidn debajo éel lecho fluidificado denso en el que los

hidrocarburos arrastrados y adsorbidos'SOn desplazados del

zador pase a la vasija del regenerador, Como en el caso del .

equipo cetalitico fluido convencionsl, el catalizador se
pone en contacto en el regeherador'con'un gas conteniendo
ozlgeno, para efectuar la combustidn de una parte por lo

- MeNos del aok deposi‘cado. El catalizador regevierado s in-

troduqidq de nuevo en la parte inferior de las zonas de reg

cién slargadas o elevadores en el punto en el gque se intro-.

duéén los meteriales de alimentacidn. Me&iahte el uso de
elevédofés_mﬁltiples, es posible hacer funcionar los ele-
vadorestindividuaies en condiciones qué proporcionan la
recuperacion maxima de los productos deseados con una for-

macion minima de materiales indeseados, & los méximos ren-

fractarios, como los gas-oils de reciclo, serdn pasados
por el elevador que opera a une temperaturs superior a la

del elevador que esta procesando el gas-oil frescos EL

dptimo de la unidad de craqueo catalitico fluido y del cae-
“talizador zeolftico de craQueq.'

Aunque lasrpatehtes de la técnica‘anterior han dés-
erito el aparato'y los-procedimientos de operacién que
-aprovechan les propiedédes dnicas del catalizador zeol{ti-

co de craqueo, son muy inxeresantes cualesquiere otras me-

Q=
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0 la mayor parte del craqueo tiene lugar en una multipli-

- gundo elevador por lo menos. las condiciones de operacion

" te refiriéndose al dibujo qqe'acompaﬁa a esta. memoris, la

" nerse en préctica el procedimiento de la presente inven~

joras de operacidn que perfeccioﬁeprtodévia nds el compor-
tamiento del aperato qria calidad y/o la cantidad de los
productos. - |

COMPENDIO DE LA INVENCION

En términos amplios, nuestra invencidn se dirige =
un método mejorado de operacidn de una unidad de craqueo

catalitico fluido, en el que sustancialmente la totalidad

cidad de zonas de reaccion alarga@és o elevadores. Se ob-
tienen mayores rendimientos de nafis a {ndices de octano

més altos introduciendo un gas-o0il con un intervalo de ebu-
1lieidn bajo bbr 1o menos en un elevador e introduciendo un

gas-0il con un intervalo de ebulligién mds alto en un se-

en los elevadores eétén seléccionadés para congeguir una
converslon del gas-oil de intervalo de ebullicion mgs alto
del orden del 0-30 % en volumen menor que la del gas-oil
de intervalo_de ebullicidn méds bajo.:En una configuracidn
préfefida; éé émplea una UCCF coﬁ dos elevadores.

BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA

la presente invencion sera comprendida mes fdcilmen-
Figura 1, qué ilustra.un aparato mediante el cual puede po-

cidn. : ' . , s
DESCRIPCION DE ms'm@'rzmxbms PREFERIDAS
En general, hemos encontrado que pueden obtenecrse
mejoras signiflcativas en la oparacion de una unidad de crg
queo oata.litico fluido que exuplea ung multiplicidad de zo-

nas de geaccién alargadaa, introducipndo un,gas-oil con un
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intervelo de ebullicién bejo en une por lo menos de las

zonas de reaccidn alargades e introduciendo un gas-oil con

' un,intervélo de ebullicidén mds alto en por lo menos otra

zora de reaccidn alargada. Por comodidaﬂ, estoé'gas-oils
tembién serén denominados aqui gas-0il ligero y gas-0il

pesado, gaSQOil més ligero y gas-oil mds pesado o gas-oil

" de intervald de ebullicidn mds bajo y gas-oil Qe intervalo

de ebullicidn mds alto, respectivamente. Las condiciones

de Opefacién dentro de las diversas zonas de reaccidn alar
gadas son establecidas para perﬁitir Que la conversidn del
gas~0il pesado sea inferior en un 0-30 % en volumen a la
del gas-o0il ligero. Operando de esta forma, es posible ob-
tener mgyores rendimientos de gasolina de mayor octano que
los obtenidos hasta shora por los métodos convencionales
de operacidén en un equipo similar.

Nuestro invento se refiere a la mejora de un proce-
dimiento para el craqueo catalitico de una multiplicidad
de ges~0ils con un catalizador zeolitico de craqueo en una
unided de craqueo catalitico flufdo que comprende un reac-
tor, un fegenerador ¥y una multiplicidad de zonas de reac-
eidn alargadaé, en cuyo procedimiento el reacfor contiene
una fase densa y una fase diluida de dicho catalizador y

las citadas zonas de reaccidn alargadés termiren en dicho

© reactor y en el que las mezclas del gas—oil y del catali-~

zador citados se hacen pasar a través de dichas zoﬁas de
reaccidn alargadas en condiciones de craqueo catalitico
hasgta dicho reéctor, cuya méjora consiste'en: |

(a) hacer pasé:rpon lo menos.a traves de una zona
de reaccidn alargadarun gag-oil con un intervalo de ebu~

1licidn mds alto que el gas-0il que atraviesa por lo me-

‘
i

—
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respectivamente.

/ en elevador y el craQueo en fase densa fluidiflcada de los

- diversos gas-oils, conduciendo a una variedad de realize-

.que empiea una UCCF de dos elevadores.

~del catalizador en la vasija del reactor, En este caso, la

nos otra zona de reaccion alargada y -

(b) descargar el éfluente de dichas zonas de resc-
cidn alargadas en una fase deé catalizador contenida en el
citado reactor, estanddrconstituido dicho efluente por la
mezcla de reaceiép vaporizada ¥y el cafaiizador, siendo lm
conversién del gas-oil de intervalo de ebyllicidén mds alto
inferior en un 0-30 % en voiumen a la coﬁversién del gas—
0il de intervalo de ebulliclon mas baao.'

Ademds, en la realizacidén mas sencllla de esta in-
vencidn, se.emplea una UCCF con dos elevadores, en la que
las condiciones de operaciénten los elevadoreé comprenden
una temperatura de 800~1150°F (427-621°C), una conversién
del 30~80 % en volumen y unas velocidades gspaciales en el
elevador ae gas-0il ligero y'en ei eievador de gas-o0il pe-

sado de 10-100 peso/hora/peso b 50-200 peso/hora/peso,

En este procedimlento se puede emplear ‘el craqueo

clonQS’opcionales. Aunque las poaibilidades pueden resul-
tar evidentes para los expertos en la_té¢nica, describire-

mos diversas variaciones brevemente, en un procedimiento

 En una realizacién, el-craqueo'del gas-oil ligero
¥ del gas-o0il. pesado es limitado 8 los elevadores descar-

gando el efluente de ambos elevadores en la fase dilufda

vaglja del reactor es utiliiada como espacilo de geparacidng
sin qqe préctlcamente tenga lugar el craqueo en la misnge

En otra realizacién, el gas-oil ligero es sometido
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través de la misma en condiciones de craqueo catalftico

a eraqueo en el elevador y en fase densa, mientras que el
eraqueo del gas~011 pesado es limitado a en elevador. E1
efluente del elevador de gas=-oil pesado es descargado en

le fase dilufda del catalizador, el efluente del elevador

de'gas-oil ligéro es deécargado en la fasé densg del cata-

lizador y la mezcla de reaccion vaporizada del elevador de
gas-oil llvero es pasada a traves de la fase densa del ca-
talizador en condiciqnes de craqueo catalitlco, efectudndo+
se una conversidn adicional del 5-30 % en volumen, no pa-
sando ‘del 80 % en volﬁmen 1la convérsién total por pasada
del gas—dil'iigero. Ajustando las condiciones de operacidn,
la conversidn éh el slevador de'gas—oil ligero puede ger
menor, igual o mayor que la ocurrida en el elevador de z2as-+t
oil pesado. : _

En otra realizacidn, el gas-oil ligero es sometido
golamente al-draqueo en ol elevédor, mientras que el gag-
oll pesédo es craqueado en el slevador y en la fase densa
de catalizador. El efluente del'elevador de gas-0il ligsro
es descargado directamehte en la fase diluida del catalizay
dor en la vasija del reactor, mientras que el éflﬁenterdel
elevador de gaé—011 pesado es descargado en la fase densa
del catalizador ¥ pasadoe por esta fase densa en condicioné$
de craqueo cétalitiéo, efectuéndoée une conversidn adicio-
nal del 5-30'% en volumen, Ia conversidén por paéadé del

gas-oil pesado no es superior al 80 % en volumen.

En otra realizacién, el gas=~0il ligero y el gas~0il|

pesado son sometidos a cragueo en elevador ¥y eragueo en
lecho de fase densa, descargando el efluente de ambos ele-

vadores en la fase densa del catalizador'y'paséndolos a

para efectuar una conversién adicional del 5-30 %. En asta
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" con disolvents, Todos estos méxériales'de alimentacidn son

- 7509F (221~ 399°C), mientras que el gas-01l mas pesado pue~-

'de tener un intervalo de ebulliclon del orden de 600° a

 tas. En este dltimo caso, naturalmente, los intervalos de

realizacion, la conversion. total de todos los gas-oils
que atraviesan la unidad de craqueo catalitico no es su-
perior gl 80 % en volumen.

De acuerdo con esta invehcién, la alimentacién fres
ca estd constituida por'materialeérdel-tipo de gas-o0il.
Entre los materiales que pueden ser dtilmente empleadoa
en ol procedimiento de nuesira invencidén se encuentran las
frecciones de petrdleo que hierven entre 430° y 1050°F
aproximadamente (221—56600), que comprenden gas-0il a?mos—
féfico pesado; gas-oils de vacio ligeros y pesados, gas-
0il de #iscosidad reducida, gas-oil desasfaltado, gas~-0il

descarbonizado, gas-oil‘hidrptfatado y'gas—oil extraido

materiales de petrdleo cuyo procésado no ha inclufdo pre=~
viamente el craqueo catalitico fluido y cominmente son de~
nominados gas-oils virgenes.r | ' 7

En genefal,~las alimentaciones de'gas—bil empleadas
on ol procedimiento de nuestra iﬂvenéién tienen un inter-
valo de ebullicién entre 430° y 1050°F- (221-566°C). En ge-
neral, preferimos emplear como gas—oil mds ligero un gas-

oil con un intervalb de ébulliéién del obden de 430° a

10500F (316-566°C).,Las dos alimentaqiones de gas~oil pue-
den ser obtenidas por fraccionamiento de gas-oil completo

o petrdleo crudo o pusden ser obtenidas de fuentes distin-

ebullicidn de ambas fraccidnés pueden guperponerse o no.
Sin emhgrgo, ge prefiere fraceionar, el gas—oil oompleto
para obtener los maximos beneficiosidel procedlniento de

nuestra invencion, En ese.caso, preferimos que el gas-01l

¥

i




10

15

20

25

30

'rencias en al punto de ebullicidn o con superposicidén en-

el punto de ebullicion inicial del gas-oil mas pesado. Gua%

"do la carga total de gas—oll a la unidad de craqueo cata—-

materiales de carga, pueden emplsarse varias téenicas de

fraccionamieﬁto; Cuando el gas-oil es suninistrado directas

" ‘las corrientes de alimentacidén son combinadas antes de car-

dores. En un disefio a nivel del suelo, puede ser posible

- 10—

7 ::"‘h 4
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mgs ligero tenga un intervalo de ebuilicién del orden de

4300 g 750°F (221 399°¢) y ol gas-0il mds pesado un inter-
valo de ebulliclon del orden de 700 & 1050°F (371-566°C).

Ios intervalos de ebullicidn operables significan que en-

tre el 20 y el 80 % en volumen, ¥ preferiblemente entre ell

40-y el 60 % en volumen, del gas—oil esta constituido por
la porcion de gas—oil mas ligero. '

dunque se anticipa que la alimentabiénfde gas-0il
a la unidad de craqueo'cétélitico_seré fraccionada iniciald
mente en una fraceidn ligera yruna fraécién pesada, nues-
tro proeédimiento puede ser puesto en prdctica simplemente

empleando un'gas-oil ligero y un gas-oil pesado, con dife=

tre el punto de ebulliclon final del gas—oil mas 1igero y
litico flufdo ha de ser fraccionada para preparar los dos

mente desde él fraccionador,de crudos;res bosible-dividir
la alimentacidn el fraccionador ds crudos para producir el
gag=-01l ligero y el gas—~oil pesado que pueden pasar direc-

tamente a le unidad de craqueo catalitico flufdo. Cuande

garles en la unidad de craqueo catalftico fiufdo, puede em-
plearse un fraccionador previo para dividir la carga en
constituyentes de punto de ebullicidn mds bajo y mds alto,

cargando después estas :racciones:en'sus respectivos eleva-

proyec%qr ol fraccionador para que manipule no 80 lamente ol
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efluente de reaccién vaporizado de la UGCF sino.tambidn
para fraccionar lg cargae a la unidad de draqueo cataliti-

co en las fracciones de gas—oilrligero y-gas-oil pagado.

De esta forma, los productos gaseosos procedentes del reac

tor pueden-ser combinados con la alimentacidn fresea g la
unidad de craqueo catalitico e introducidos en el fracciona-
dor en 8l que la poroidn supeiior del mismo serias em-
pleada para separar las colas ligeras, gasolina y destila~
dos oentrales mientras que la poreidn inferior del fraccio
nador produciria las fracciones de gas—oil de intervalo

de ebullicidn mds bajo y mds alto para su carga posterior

‘en los elevadores de le unidad de craqueo catalitico flui-

doe

El catalizador empleado en la presente invencidn

comprende un aluminosilicato cristalino de poro grande, ha:

bitualmente denominado zeolita”y un 6xido metdlico activo,

'por-ejemplo gel de,silice-aiﬁminaio arcilla. Las zeolitas

empleadas como catalizadores de craqueo en esta invencion
poseen estructuras tridihensionales rigidas ordenadas, con

diémetros de poro uniformes comprendidos aproximadamente

., entre 5 y 15 3. Ios eatalizadores zeolitlcos cristalinos

empleadoa aqui estén constituidos aprozimadamqnte por 1 a
25 % en peso de zeolita,'alrededor'dé 10 a 50 %'én peso de
alumina ¥ el resto de silice. Entre las zeolitas preferl-

das estan las conocidas ‘por zeolita.x y zeollta Y, en las

que por 1o menos ung porciqntsustanclal de los_lones de
metales alcalinos briginales,harsido sustitulda por catio-~

nes téles como'hidrdgenq y/o un metal o ung combinacidn de

metales como bario, calcio, magnesio, manganesc o metales

de las tierrés raras, por eje@plb cé?io,~iantdhq, neodi?io
: - - , I

l
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el gas-oil pesado B0n introducidos en las zonas de regc-—

_ples/segundo (6,1-12,2 m/éeg); Ia velocidad,espaoial en el

pasada del gas-oil pesado es inferior en un 0-30 % a la

_conversién del gas=0il- ligero, 8lendo la conversidn global

-12 -
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praseodimio, samario e itrio.

De acuerdo con esta invencion, el gas-0il ligero y

cidn slargadas que son operadas para efectuar una conver-

sion inferior de la corriente de gas-oil més pesado. En sul:

forma més gsencilla, se emplea ung UGCF de dos elevadores.,
Ias -condiciones de operacidn para el elevador de gas—-o0il
ligero y el elevador de gas-oil pesado compreﬁdén una tem-
peratura de operacién de B00=1150%F (427-621°C), preferi-
blemente de 840~1000°F (449-538°C) y una conversién por
paseda del 30-80 %, preferiblemente del 40-75 %. Otras con
dieciones de operécién dentro de los elevadores comprenden
un tiempo de permaneneia de 2-20 segundos, preferiblements
de 3-10 segundos, y una velocldad del vapor de 15-50 pies/
gegundo (4,6-15,2 m/segundo), preferiblemente de 20-40

elevador de gas-oil ligero es 10-100 peso/hora/peso, pre— -

feriblemente 40-90 peso/hora/peso, y la velocidad espacial'
en el elevador de gas-oil. pesado es 5~200 peso/hora/peso,

preferiblemente 75-150 peso/hora/peso. La conversién por

del gas—oil ligero no superior gl 80 % en volumen.

Cuando la realizacién empleada ineluye un craqueo
adiclonal de cualquiera de los efluentes en la fase densea
del catalizador en el reactor, las condiciones de operacidn
dentro de la fase densg comprenden una temperaturs de 800-
1150°F,(427-é21°05, una velocidad del vapor de 0,5-4 pies/
seg. (0,15-1,2 m/seg.), preferiblemente de 1 y3-2,2 pies/seg
(0, 39-0,67 w/seg.) y una velocidad epacial da 1-40 pese/
hore/peso, . preferiblemente de 3-25 peso/hora/peso. Ios

STAE  manmac s o L 6 e e i e § ki 7S W33 amtw e e
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otras técnicas de operaclon..

terminar si pueden empleérsa modificaciones o variaciones
oil ligero es mayor que la del gas—oil pesado ¥ para este

'lineal del gas=-0il llgero debe mantenerse en un-bgjo nivel

~del elevadop,y, por lo tanto, une mayoz cpnversion. El sm~-

' pieo dq,asta invencidn en ai'equipd éxistente puede reque-

" operacidn y, en algunos casos, incluso ciertass modificacio-

i invencion.

- 13-
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productos de reaccidén vaporizados proéedentes de un eleva-

dor que atraviesan la fase densa del catalizador consiguen

una conversidén adicionsl del 5-~30 % en volumen.

Operando dentro de los parémetros de nuestra in-
vencidn, es pOSlble obtener mayores rendlmlentos de nafta
a indices de octano més altos que 1os obtenldos mediante

Puede no ger posible emplear el pfocedimiento de
nuestra invencidn con todas las unidades de craqueo catali-

tico de elevadores miltiples, E1l experto en la técnica ob-

servarg que puede ser necesario estudiar con detalle la con

figurscién de la unidad en consideracién con objeto de de-

en lasrtécnicas de operacidn ﬁéré_utilizar el procedimiento

de esta invencién. Direccibnalmenﬁe, 1é conversidn del gas-

fin, la allmentacion mas 1igera debe amravesar un elevador

mds largo que el gas—oil pesado. Asimismo 1a velocidad

con objeto de conseguir un tiempo de contacto mayor dentro

rir elhcuidadoso estudio y ajuste de las condiciones de

nes del equipo.

Se prefiere que 1a unldad de craqueo catalltlco es—
té proyectada especifioamente para operar bajo las conﬂi—
clones de la realizacion partlcular selecglonada de esta
La invencién puede ser oomprandida med;ante le si-

.o
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- ducirse modificaciones en el aparato ilustrado dentro del

- conducto 22 en el elevador'24. Esta alimentacidn frescs,

. lita temiz molecular, en equilibrio, callente ¥ regenerado,

guiente deséripeién detgllada.tomada én;combinaeién con leg
Figura 1, que ilustra un'aparato mediante el cual puede
practicarse una de las reélizaciones derla presente invén-r
ciéne. Deseribiendo nuestre invencidn en funcidén de este

aparato no pretendemos restringiria 8ino que pueden intro-

alcance de las reivindicecionss sin apartarse del espiritu |

de las mismas, 7
Reflriendonos 8 la Figura 1, el gas=0il pesado fres
o es introducido a través del conducto 10 en el elevador

14 ¥ el gas-o0il ligero fresco es introducido a través del

puede ser obtenida de una verieded de or{gened, no mostra~
dos. Por edémplo, él gas—oilrligero'j'el gas-0il pesado i
pueden ser oBtenidos'por fraccionamiento de una alimenta-
cién de.gaa-oil combinade o ‘de un petréleo crudo. Ademés,
estas dos alimentaoiones pueden ser obtenldas de fuentes
completamente independientes, 31empre que una sea un gas—
0il méds 11gero que 1z otra. El gas—oil pesado en el conduc-
to 10, con un intervalo de ebullicidn entre 550 y 1050°F

(288—566°C), ge pone en contacto con un catalizador de zeo-

procedente del conducto vertlcal 12, el catalizador 86 en=
cuentra g ung temperatura de 11509F (621°C) aproximadamen-~
te. La suspension resultante de catalizador en vapor de
ges-0il, & una teuperaturs de 9200F aproximadamente (493°G)
asciende por el elevador 14 a une velocidad del vapor del
orden de 30 pies/seg. (9,1 m/seg. ); con un tiempo de per-
manencia medio de unos 8 segundos y descarga en la fase di-

1ulda de catalizador en eI reactor 16. El elevador 14, de-
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-haste el elevador 24 de gas-oil ligero, donde se pone en

. de unos'G,ségundoe{ Tas resfantéslcondiciones en el eleva~
_ dor de gas-oilrligerb.soﬁ ajgsﬁadaé péra mantener le con-

fversién entre un 5 y un 30 % por'encima'de la obtenida en

,den una temperatura de 920°F (493°C) ¥y une velocidad espar

= 15-

nominado elevador de gas_§18 pgag termira en una salidg
dirigida hacie gbajc con un:borde dentad0'18, cuyo objeto

es proporcionar un paso suave de los vapores hidrocarbong-

dos desde el conducto 14 a la fase dilufdae del resactor 16, |!

especialmente cuando el nivel 207deAla fase densa que se
encuentra debajo del borde dentado 18 fluctda més préximo
a,lg salida del éleﬁador 14 definide pbr el borde dentado
18. Las condiciones que prevelecen en el slevador de gas—
oil pesado 14 mentienen una conversién inferior en un 5 8
30 % & la conversién en el elevador de gms-o0il ligero.

El gas-o0il ligero, con un interialo de ebullicidn
entrer430 y T50°F (221—399°C), atraviesa el conducto 22

contacto con el catalizador de zeolita caliente deserito

anteriormente, procedente del conducto vertlcal 26, La me z+

o
cla resultante de catalizador y vapor, e ung temperatufﬁ d

920°F aproximadamente (493°C), asciende por el elevador 24
de gas-o0il ligerc a ung velocidad medis del orden de 30

pies/seg. (9,1.m/segd, con un tiempo dé permanencig medio

el elevador 14.

El efluente del elevador 24 de gas—oil 1igero degm
carga en 1a.porcion inferlop de la fase_densa del catali~
zador en el reactor 16 y asciende a través de esta fase
densa de catalizador de cragqueo dentro del reactor 16,
efécfuéndose una nueve conversién'del 10 % del gas—oil.

Otras oondiclones en la fase densa del reactor 16 comprens

i
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cigl horaria ponderal de 6 peso/hora/peso. Los craqueos

comblnados en el elevador de gas-o0il pesado, en el slevg=

dor de gas—oil llgero Yy en lecho del reactor proporcionan

ung conversidn globel del 57 % en volumen, cuysa conversion,'

se define como 100 menos el porcentaje en volumen de pro-i

ductos que hierven por encimg de 430°F (221°C), Ias velo~

cidades del vapor en el reactor son de 1,5 pies/seg (0,46
m/éeg) en el punto en el qus sl elevador de gés-oil lige=-
ro desocarga en la fase densa, 1,2 pies/seg (0,36 m/seg)
en el puntb,de separacidn del vapor'de la fase densa al
nivel 20, 2,5 pies/seg (0,76 m/seg) en el punto en el que
el elevador de gas-011 pesado descarga en la fase dilufda
¥ 2 pies/seg (0,61 m/seg) en la porcidén superior de las
eptradas al clclon.

Tos productos craqueados se desprenden del catali-
zaﬂor en la fase dilufda situada por encime del nivel 20
de lg fase densa. Los vapores, junto con el catalizador
arragstrado, atraviesan el cicldn 28 donde el catalizador
és,separédo y'de#ueito al lecho a través de la rams de i;Q
mersidn 30. Ios gases efluentes pasan del ciclén 28 por el
conducto 32 ﬂasta'la cémare presurizada 34 donde los gases

procedentes de otros oiclones adicionales, no mostrados,

~ son recogidos y descargados del reactor g través del con—

ducte 36. EL conducto de.vapor 36 transporta los productos

- craqueados g las instalaciones &errecuperacidn de produc-

to, no mostradas, donde los productos son recupersdos y sef

parados en los productos deseados mediante las instalacioQ

nes de compresidn, absoréidn y/o destilacidn conocides en

la técnica.

A través del conducto 38 se hace pasar vapor de ;

l
4
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ague hasta el anillo de vapor de agué 40 y se descarga en
le porcién inferior de reaccidn 16 en un punto situado de-

vajo de la salida del elevador 24 de gas-oil ligero., El

catalizedor en fase dense contenido en la porcidn infe-

rior de reaccidn 16 es limpigdé por el vapor de agua pro- |

cedente del anillo 40 y desciende por los conductos verti~

éales 42 y 44‘y ;és vAlvulas deslizantes 46 y 48 hasts la
zona de separacidén 50. La zona de separacidén 50 esta pro-
vigta de fabiques 52 unidos al elevador 24 y tabiqugs 54
unidos a la pared del separador 50. El vapor de agua es

descargado a través del conducto 56 y del anille de vapor

58 en la porcidn ihferio: de la zona de separacidn 50 bajo

los tabiques 52 y a través del conducto 60 y del anillo de

vapor 62 bajo los tablques 54. El vapor de agua que ascien

“de a traves del separador desplaza v ellmlna los vapores
, hidrocarbonados adsorbldos ¥ arrastrados que asclenden por

'el conducto 63 de ventilacion del separador, descargando

en la fase diluida del reector 16 donde gon recuperados

junto con- los productos craqueados como se ha descrito an=-

,teriormente.
' El catallzador tratado se extrae de la parte infe-'
. rior de la zong de separacion 50 -1 traves del conducto ver;

'tical 64 de catalizador agotado, a una velocidad controlad

por la valvula deslizante 66 y se descarga a través del
conducto vertical 68 en el regenerador 70, El catalizador
consumido Se pone en contacto en el regenerador 70 con
aire introducido por el conducto 72 y por el anillo de air
74,.E1_catallzador gsometido- & regenergcipn forma une, fase

densg en el regeneraddr,roon un?nivelfsuperiér 76. E1 car-

bén degogitado sobre lg superficie del oaﬁali;ador es,qTe~
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mado ¥y el gasrde combustién reéultanté asciende por el ré-

'generador 70 y entra en ol ciclén 78 donde el catalizador

“de gases de combugtion hasta las instalaciones de ventila~

'dar regenerado caliente a los conductos verticales 12 y 26,

' catalitlco fluido que emplea el concepto de dos elevadores
-y es comparado con una unidad de cragueo eatalltlco fluido

',convencional con un solo elevador, que procesa gas-oil com-

errastrado es separado Yy devuelto al lecho denso del regens-
rador a través de la rama de_inmer51on 80, Los gases de com;
bustidn efluentes del cicldn 78 atraviesan el conducto 82

hasts la camara presurizada 84 y salen por el conducto 86

cién, no mostradas, que pueden incluir unos medlos para re=—{

cupsrar el calor y la energia de los'gases de combustidn,
como es sabido en la técnicae El catalizador regenerado se
extrae de la parte inferior del regenefador 70 a través de
los conductos 88 y 90, a velocidades eontroladas por las

vélvules deslizantes 92 y 94, para'suministrar el cataliza-

como se ha descrito. 7 _
En lo que sigue, se ilustra la prédctica de nuestrg
invencién en una serie de operacionés'de una'unidad de crao-
queo oaialitiéo continuo en'lecho fluidificado. Por razones
de sencillez, en ninguna de las operac1ones se emples re-
ciclo. El craqueo ge limita a los elevadores 'y no se em=

plea craqueo en fase densa. .
" En los dos casos de este ejemplo, el procedimiento

de nuestra invencién es ilustraedo con una:unidad de craqued

pleto. En el Caso A, las unldades de ‘elevador unico y de
elevador doble funcionan aproximadamente con la wisma con-
versién global, mientras que el gas-oil pesado en la ope-

racion con elovador doble en craqueago haata yn porcentaje

de convarsion @snor que aJ ‘del gas-oil 1igero. En el Cueo]g
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‘pleto.
| | T4BIA T
Propiedades del moterial de ﬁ;imentacién
das—oil Gag~-0il = Gas-oil
_ , completo ligero pesado
Peso aspec{fico, ©API 30,49 34,7 27,3
}l)gstilagion a vg.c{o de - '
0 mm, OF ( : L ,
PEL  403(206)  423(217)  579(304)
10 . © 510(265) 489(254)  630(332)
30 ~577(303)  531(217)  662(350)
50 © 632(333) 560(293)  695(368)
90  767(408) . 646(341)  803(428)

. completo S e 50 - 50

' vador doble son realizaciones de la preseqte invancion.i

-19 -
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1g unidad de elevador Unico y la unidad de elevador doble

funcionan hastarel mismolgrado de conversién y, ademds, el
gas-0il ligerc y el gas-oil-pesadb son cragueados a la mis—
me conversicn en la unidad de e;evador doble.

Ie Tabla I dade a coﬁtinuacién contiene las pro=-
piedades del gas-o0il completo empleado en las operaciones
on el elevador Unico y del gas-oil.ligéro y del gas=-0il
peseado utilizados én las operaqiones en elevador doble, que

han sido obtenidos por fraccionamiento de este gas-oil com-

PP ©840(449)  690(366)  850(454)

% en volumen de gas-oil ,

x Temperaturas equivalentes a la presion atmosferlca.

' Ias condiciones de operacion pertinentes, la con-
version y los rendimientos obtenldos, junto con los {ndices
de octano de la nafta para los dlversos casos ¥ Opsracloneg

se encuentran en la sigulente ‘Pgbla II. Ios casos en el ele
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Temperatura en el elévador,
op (Oc

Blevador 1
Elevador 2

Conversidn, % en volumen

Elevador 1, gas-oil ligero
Elevador 2, gas—oil pesado
Alimentacion completa
Conversidén global

Rendimientos, % en peso

Cok

Gasg seco
Butaros
Naftz DB (1)
Gag-cil

Octanos de la nafta DB
(I0I con 3 cc PTE) (2)

¢1) Nafta desbutanizada

~ 20~

33@@@@

TABLA II

Caso 4 i
Elevador Elevador  /\Rend| piento
unico doble (doble! mico)
920(493)  g20(493) |
R 920(493 ;
61 i
. 52
58 ’ '
58 5645
S’c 4‘98 "OHSV:
4‘94 3,5 ' "O’ !
9:8 . 8,4 : "'11 !
3734- 3810 "'0!
43,4 45,3 1,y
7,7 98,1 40,0

(2) Indice de octano de investigacidn de nafta conteniendo 3 cc de plomo
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TABTA TI 1
Caso 4 ‘
Elevador ZElevador N\Rend giento
unico doble {doble ;nicg)
920(493) 92054933 f
: 920(493 :
. B
61 ’
52
58 :
58 5645
54,0 4,8 0,
494 3,5 -0, |
9’8 . 8,4‘ "1, i
37!4 3810 40,
43,4 15,3 #1,
97,7 98,1 +0,

ién de nafta

conteniendo 3 cc de¢ plomo tetraetilo por galén.(3,78 litros).

Elevador Elevador /\ rendimiento
unico doble (doble~nicq
920(493) 9202493;
B 920(493
- 66
66
66 .
66 66
5,9 5,1 -0,8
5';7 538 *0,1
- 10,8 10,3 "035
42,4 44,2 +1,8
35,2 34’6 -0,6
99,0 99,7 +0,7
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En el estudio de la Tabla II puede observarse que

se obtlenen mayores rendimientos de mnafta de {ndices de ocH
tano maés altos en cada uno de los casos en elevador doble,
demostrando la conveniencia de introducir en los dos eleva-
dores - fraA:ciopes de gas-oil con diferente intervalo de
ebullicidon. Ademds, los rendimientos de cok y gas seco, qug

son los subproductos indeseables de; cragueo catalitico,

- son reducidos. sustancialmente en cada una Ge las operacio=-

nes en elevador doble, demostrando también las ventajas de

..

nuestra invencidn.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solici~

ta deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en un procedimiento para el
craqueo catalitico de una multiplicidad de gas-oils virge-
nes con un catalizador zeolitico de craqueo en una unidad

de craqueo catalitico fluido, que comprende un reactor, un

regenerador y una multiplicidad de zonas de reaccidén alar-

gadas, en la cual el citado reébtor contiene una fase densa
v una fase dilufda de dicho catalizador y las zonas de re-

aceidn alargadas mencionadas terminan en dicho reactor Y en

el que las'mezclas de dichos gaséoils ¥ catalizador se hace;

- pasar a través de dichas zonas de reaccién alargadas en con

diciones de craqueo catalitico hasta dicho reactor, carac-
terizadas dichas mejoras éorqué consisten en:

(a) hacer pasar a través de por lo menos una zona
de reaccién alargada un gas;oil virgen con un intervalo de
ebullicién comprendido entre 5002 y 10508F (260 y 5608C),

(b) hacer pasar a través de por lo menos otra zona

'de reaccidn alargada un gas-oil virgen con un intervalo de

ebullicién comprendido entre 4302 y 7500F (2212 y 3999C),
teniendo el citado gas-oil de la etapa (a) un intérvalo de
ebulllclén superior al del gas-oil de la etapa (b) ¥

(c) descargar el efluente de dichas zonas de reac-

. ¢ién dlargadas en una fase de catalizgdor contenida en el

citado reactor, estando constituido dicho efluente por una
mezcla ds reaccidn vaporizads y el-catalizador, siendo la

converaidn del gas-0il de intervalo de ebullicidn més alto

‘inferior en un 0-30% en volumen a la del gas-oil de inter-

valo de ebullicidn més bajo. ,
3. Mejoras seghn la Reivindicacidén 1, donde el gas-
071 con el intervalo de ebullicién;ﬁés"alto atraviesa una

=

i/
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‘bullicidén més alto es inferior en un 10 a 20% a la del gas-

' vindicaciones, en donde el efluente de larprimera zona de

da es descargado en una fase densa de cétalizador v la ci-

| men, sienhdo la convaruién por pasada del gas-oil de intarvs
i 1 i . ' . i

primera zona de reaccién alargada y el gas-oil con el in-
tervalo de ebullicién més bajo atraviesa una segunda zona
de reaccibdn alargada, siendo ias condiciones de operacidn
en la primera zona de reaccién alargada una temperatura de
800-11502F (427-6212C), una velocidad espacial horaria pon
deral de 50-200 peso/hora/peso ¥y una;convepsién del 30 al
80% en volumen y siendo las condicibnes de operacidén en la
segundé zona de reaccidn alargada una temperatura de 800-
11509F (427-6219C), una velocidad espacial horaria ponderal
de 10-100 peso/hora/peso y una conversidén del 30 al 80% en
volumen.

3. Mejoras segﬁn las Reﬁindicaciones 16 2, en don

de la conversidén por pasada del gas-oil de intervalo de e~

oil'de'inﬁervalolde ebullicién-més bajo. 7

4, Mejoras segin las Reiyindicacibnes 2 6 3, en doy
de los efluentés de las zonaé de :egccién alargadas primersg
y segunda son descargados en una fase dilufda de cataliza-

dor.

5. Mejoras segin cualquiera de las.precedentes rei-

reaccién alargada es descargado en una fase dilufda de catal

lizador, el efluente de la segunda zona de reaccién alarga-

tada mezcla de reaccidn vaporizada procedente de la segun-
de zona de reaccidn aiargada atraviesa dicha fase densa de
catalizadorien'condiciones de craqueo catalitico, efectudnd

se una conversién adicional por paﬂadé de 5 a 30% en voli-

15

iz/?e ebullicién mds bajo no superior al 80% en volumen.

I

Y — 3
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6. Mejoras segin cualﬁuiera de las Reivindicaciones

1 a 4, en donde el efluente de la segunda zona de reaccién
alargada es descargado en una fase diluida de catalizador,

el efluente de la primera zona ‘de reaccion alargada es des-

cargado en una fase densa de catilizador ¥ la citada mezcla:

. de reaccidn vaporizada procedente de dicha primera zona de

reaccién alargada atraviesa dicha fasé dénsa eh condiciones

‘de craqueo catalitlco, efectuindose una convers16n adicio-.

nal de 5 a 30% en volumen, 51endo la- conver516n por pasada
del gas=-0il de intervalo de ebullicién mis alto no superior
al 80% en volumen.

7. Mejoras segﬁn'las Reivindicaciones 2 6 3, en don
de los efluentes de las zonas de reaccién alargadas primera
v segunda son descargados en una fase densa de catalizador
y las mezclas de reacciéﬁ vaporizadas procedentes de dichds

zonas de reaccidn alargadas primera y segunda atraviesan

" dicha fase densa en condiciones de craqueo catalitico, efeg]

tuéndose'una conversidn adicional de 5 a 30% en volumen,
siendo la conversidén global por paséda del gas—oilrde intep

val’o' de ebullicién mas bajo y del de imtervalo de ebulli-

clon &as alto no superior al 80% en volumen.

8. Meaoras segun cualqulera de .las precedentes rei

:_‘vindicaiones, en donde el gaséil esté seleccionado entre

_gas—01l atmosférico pesado, gas-oil de vacio ligero, gas—

0il de vacio pesado, gas-oil de viscqsidad reducida, gas-

pil_desasfaltado,.gas-oil descarbonizado, gas-oil hidrotrg

tado ¥ gas-o0il extrafids con disolvente.

9 Mejoras sesun cualquiera de las precedentes rol-
v1ndicaciones, en dqnde el ‘intervalo de ebullictén del pgas
oiz de_xnbervalo de ebullipién més bajo esté comprendido -
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sproximadamente entre 4302 y 750eF (2210 y 3999C¢) v el in-

tervalo de.ebullicién del gaseqilrde intervalo de ebulli-
cidn més alto eété comprenaido aproximadamehfe entre 7002
y 10509F (3712 y 56690). |

10. Mejoras segin cualquieré de las precedentés
reivindicaciones, en donde él éatalizador zeolitico de cra-
quo comprende aluminosilicato cristalino y silice alfmina.

11, Se reivinica por'ﬁltimoréomo objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN PROCEDIMIENTO PARA EL CRAQUEO
CATALITICO DE UNA ﬁULTIPIIGIDAD DE GAS-OILS VIRGENES".

Todo conforme gqueda deécritoyy reivindicado en la
presente Memoria descriptiva, que- consta de veinticinco -
péginas mecanografiadas y dibujos gque se acompafian.

" ' Madrid, 30 Diciembre 1.970

0, BNGRIA
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