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"399971
-El invento se re f ie re  a reacciones en v a ria s  

etapas que u t i l iz a n  m ateria les só lidos flu id izad o s . En 

un aspecto, e s tá  relacionado con un proceso en v a ria s  

etapas para la  elim inación por oxidación de depósitos 

carbonosos de lo s m ateria les flu id izados en forma de par 

t íc u la s .  Un modo de rea lizac ió n  p a r t ic u la r  del invento 

e s tá  relacionado con la  regeneración por etapas de cata­

lizad o res  flu id izados para cracking c a ta l í t ic o ,  que han 

sido usados.

E xiste  un c ie r to  número de procesos continuos 

que u t i l iz a n  técn icas de só lidos flu id izad o s , por ejemplo 

procesos de oxidación, hidrogenadón, c lo ru ra d ó n , y pro 

casos de conversión de hidrocarburos, e tc . En esto s ú l t i  

mos procedimientos la  reacción hace que lo s m ateria les 

carbonosos se depositen en lo s sólidos dentro de la  zona 

de reacción, siendo dichos só lidos transportados durante 

e l  d esarro llo  del c ic lo  a o tra  zona donde dichos depósi­

to s  de carbono son elim inados, por lo  menos parcialm ente, 

por combustión en un medio que contiene oxígeno. Los só­

lid o s procedentes de esta  últim a zona se extraen a  con ti­

nuación y se introducen.de nuevo en to ta lid a d  o en parte  

en la  zona de reacción . Entre esto s  procesos se encuentran 

lo s  procesos de coquización f lu id a , de hidroformación f lu í  

da, de cracking c a ta l í t ic o  flu id o , e tc .

Uno de ios procesos más im portantes de e s ta  

natu ra leza  es e l  proceso de cracking c a ta l í t ic o  flu id o  

para la  transformación de hidrocarburos con punto* de ebu­

l l ic ió n  relativam ente elevado en hidrocarburos con punto 

de eb u llic ió n  más reducido, del tip o  de gaso lina . El h i­

drocarburo u tiliz a d o  e s tá  puesto en contacto en una o más
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zonas de reacción de cracking, estando e l  c a ta lizad o r de 

cracking en p a r t ic u la r  mantenido en estado flu id izado  ba 

jo unas condiciones adecuadas para la  transformación de 

los hidrocarburos.

. 5  El e fluen te  gaseoso procedente de la  zona de

reacción es mandado a una zona de recuperación de produc­

to s donde e l ca ta lizad o r se hace pasar generalmente por 

una. zona de separación con e l  objeto de elim inar los h i­

drocarburos que pueden se r  separados de la s  p a rtíc u la s .

1B El ca ta lizad o r separado se introduce a continuación en

una zona de regeneración flu id izad a  en l a  cual e l  m aterial 

carbonoso no separable es puesto en contacto con un gas 

que contiene oxígeno, por ejemplo a ir e ,  en unas condicio­

nes ta le s  que la  mayor parte  del carbono situado en la s  

15 p a rtíc u la s  de ca ta lizad o r es eliminado de e l la s  por com­

bustión . A continuación se introduce e l  ca ta lizado r re ­

generado c a lie n te  en la  zona de cracking para completar 

e l  proceso c íc lic o . Se toman unas disposiciones para re 

cuperar e in tro d u c ir  de nuevo en e l  aparato , e l  c a ta liz a  

dor a rra strad o  por los efluen tes gaseosos procedentes de 

la s  zonas de reacción y de regeneración.

En la  zona de regeneración, que e stá  general­

mente situada en e l in te r io r  del rec ip ie n te  de mayores

dimensiones del sistem a, una p rác tic a  ac tu a l consiste  en
'25 - ' . ' * -emplear en e l regenerador condiciones de trab a jo  que favo

rezcan unas elevadas velocidades de combustión del car­

bono. Estas condiciones.de traba jo  incluyen elevadas 

tem peraturas de la  capa de m ateria l, generalmente en una 

región superior a los 621°C (1150°F) y preferentemente 

superior a los 635°C (1175°F), por ejemplo inc lu ida  entre30
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649°C y 677°C (1200°F y 1250°F), aproximadamente. Ya que 

la  velocidad de combustión del carbono se reduce mucho a 

n iv e les  bajos de carbono en e l  c a ta lizad o r regenerado, 

en la  p rác tica  ac tu a l se suele l im ita r  e l  n iv e l de carbo 

no mínimo obtenible a 0 , 2% en peso aproximadamente, y 

más generalmente a valores inclu idos en la  región de 

0,3 -0 ,4 % .

Sin embargo, es sabido que e l  grado de conte­

nido de carbono en e l  cata lizado r regenerado tiene  una 

gran in fluencia  sobre la  conversión y la  d is trib u c ió n  

dél producto obtenidas en la  zona de reacción, p a r t i ­

cularmente en los reacto res de cracking de fase  d ilu id a  

con tiempo de contacto corto . Por ejemplo, con condi­

ciones de trab a jo  constantes y una producción constante 

de coque, una reducción del porcen taje  del carbono en e l  

ca ta lizad o r en forma de tamiz regenerado desde 0,35 apro­

ximadamente hasta  0,1 aproximadamente, producirá t íp ic a ­

mente un aumento de la  conversión (es d ec ir de la  desapa 

r ic ió n  del g a s -o il encima de 221°C (430^F), de aproxima­

damente 2 , 5% en volumen, obteniéndose e l incremento de 

conversión a  costa de una menor producción.de un' f u e l - o i l  

pesado menos va lio so . De la  misma manera, una reducción 

del carbono en e l  ca ta lizado r en forma de tamiz regenera 

do desde 0 , 2% aproximadamente hasta  0 , 05% en peso ap rox i- . 

madamente mejorara la  conversión en 2% en volumen aproxi­

madamente, o más, y mejorará e l  rendim iento de gasolina 

en 1 , 4% en volumen aproximadamente, o más.

En la  técn ica  a n te r io r  s'e han propuesto .algu­

nos métodos para regeneración por etapas en capas densas 

flu id izndns, con e i objeto de obtener n iv e les  de carbono



res idua les bajos en e l  ca ta lizad o r regenerado y/o reduc ir 

la s  necesidades dé ca ta lizad o r. Estos métodos exigen que 

e l  c a ta lizad o r procedente de la  penúltima etapa esté  en 

contacto a tem peraturas de regeneración relativam ente e le  

5 vadas con un exceso de gas de regeneración fresco  de fuer

za máxima en la  últim a etapa.

Estos métodos necesitan  usualmente que la s  

etapas sean rea lizad as en rec ip ie n te s  separados que con­

tienen cada uno una densa capa de ca ta lizad o r y una fase  

10 d ispersa  encima de e l la .  En la  últim a etapa, la  combi­

nación de una temperatura de regeneración relativam ente 

elevada con considerables cantidades de oxígeno en exce­

so en e l gas de regeneración parcialm ente usado que sa le  

de dicha etapa, produce a menudo im portantes problemas 

15 de post-combustión en e l  espacio situado encima de la  ú l

tima capa que contiene la  fase  d ispersa.

De acuerdo con e l invento, se f a c i l i t a  un mé­

todo para poner en contacto en v a r ia s  etapas, por lo  me­

nos un reactivo  f lu id o , con un m a te ria l sólido en forma 

20 de p a rtíc u la s  f lu id iz a b le s  en un rec ip ien te  de reacción

u n ita r io , que consiste  en: mantener en dicho rec ip ien te

dos capas densas flu id izadas de éste  m ateria l só lido , en 

la s  cuales e l  n iv e l superior de la  primera capá se ex­

tiende a trav és de la  to ta lid a d  de la  superfic ie  tra n s -  

25 v e rsa l no obstaculizada de dicho rec ip ien te , y una porción

de-dicha primera capa está  superpuesta directamente sobre 

la  segunda capa, hacer pasar m ateria l sólido a dicha p r i­

mera capa; hacer pasar una primera co rrien te  que contiene 

"el reactivo  flu ido  por dicha, primera capa; transform ar por 

30 lo-menos parcialmente el reactivo  en dicha primera capa;
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hacer pasar m ateria l sólido desde dicha primera capa has­

ta  la  segunda capa; in tro d u c ir  una segunda co rrien te  que 

contiene e l  reac tivo  flu id o  en dicha segunda capa, y 

transform ar, por lo  menos parcialm ente, e l flu id o  reac­

tiv o  contenido en dicha segunda c o rrie n te , en dicha según 

da capa.

A continuación se d e sc rib irá  e l  invento, con 

más d e ta lle s  para la  regeneración de un c a ta liza d o r de 

conversión de hidrocarburos, que ha sido u ti l iz a d o . Sin 

embargo, e l invento puede a p lica rse  a  numerosos o tros pro 

cesos que u t i l iz a n  m ateria l só lido  f lu id iz a b le , por ejem 

pío  procesos c a ta l í t ic o s  de contacto , reducción de óxidos 

m etálicos, y reacciones de hidrogenación, c lo ruración , 

su s titu c ió n  y adición .

. Be acuerdo con un aspecto p a r t ic u la r  del in ­

vento, e l  m ateria l sólido incluye un ca ta liz a d o r de con­

versión  de-hidrocarburos usado que tien e  un m ate ria l c a r 

bonoso depositado en -é l que e s .tra ta d o  en un rec ip ien te  

de 'regeneración u n ita r io  con un gas de regeneración que 

contiene oxígeno, por ejemplo oxígeno sustancialm ente pu 

ro , a ire , o a ire  enriquecido con oxígeno, para c o n s titu ir  

dichas co rrien te s  gaseosas.

En un modo de rea lizac ió n  del invento, se in ­

troduce en la s  primera y segunda capas un gas de regene­

ración  que contiene oxígeno fresco . En o tro  modo de rea­

liz ac ió n , e l gas que contiene oxígeno que se introduce en 

lá  últim a etapa a tra v ie sa  sucesivamente cada etapa ante­

r io r  de regeneración de modo que e l  gas de regeneración 

introducido en la  segunda capa es té  constitu ido  por un 

gas de regeneración parcialm ente usado.
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El contenido de oxígeno de lo s  gases de rege­

neración usados que salen del n iv e l superior de la  prime­

ra  capa ha de ser mantenido a una concentración su fic ien  

temente pequeña para impedir una post-combustión no con­

tro lada  debida a la  combustión de CO con un exceso de 

oxígeno transformándose a s í  en COg en la  porción supe­

r io r  del rec ip ien te  de regeneración que contiene la  fase  

d ilu id a . Sin embargo, s i  se desea, se puede conservar un 

c ie r to  grado de post-combustión para producir calo r que 

se recupera en gran parte  por la s  p a rtíc u la s  del c a ta l i ­

zador a rra s trad a s  con los gases de regeneración usados y 

que a continuación vuelven a  la  capa densa, por ejemplo 

por uno o varios tubos de inmersión del tip o  de c ic lón .

El efecto  producido por una post-combustión controlada es 

un aumento de la  temperatura de regeneración, quedando 

la s  demás condiciones constantes. A temperaturas de la  

capa de regeneración superiores a 621°C (1150°F), e l con­

tenido de oxígeno del gas de regeneración usado que sa le  

del n iv e l superior de la  primera capá no ha de se r supe­

r io r  a 4 , 0% molar, y preferentemente ha de mantenerse en­

tre  0,5 y 2,0% molar. A la s  tem peraturas y concentracio­

nes de oxígeno mencionadas más a rr ib a , y con la s  veloci­

dades de gas que se u t i l iz a n  normalmente, se puede mante-
o

ner una post-combustión controlada in fe r io r  a 51,7 C 

(125°F), (medida por la  d iferencia  de temperatura entre  

lo s gases de escape en la  parte  superio r de la  fase  d is­

persa del rec ip ien te  del regenerador y la  primera capa), 

y e s ta  temperatura puede se r mantenida entre-3 ,9°C y23^C  

(25°F y 75°F).

En una capa densa flu id izada  adecuadamente d i-
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señada que funciona a la s  velocidades su p e rf ic ia le s  del 

gas que se u t i l iz a n  normalmente, es d e c ir  superio r a  

30,48 cm/segundo aproximadamente ( 1, 0  p ies/segundo), se 

produce una mezcla sustancialm ente p e rfec ta  de la s  p a r t í ­

culas só lid as , y la s  muestras só lid as  tomadas en puntos 

d ife ren tes  de e s ta  capa e igualmente en la  sa lid a  de la s  

p a rtíc u la s  só lidas tendrán virtualm ente la  misma composi­

ción. Los gases de flu id izac ió n  s in  embargo, a trav iesan  

la  capa sustancialm ente a manera de c ircu lac ión  en se r ie . 

En e l  caso de regeneración del c a ta lizad o r usado, e l  gas 

de flu id izac ió n  reacciona igualmente y por tan to  la  con­

centración de oxígeno del gas dism inuirá con la  a l tu ra  de 

la  capa. La sigu ien te  tab la  ind ica  lo s n iv e les  de concen 

trac ió n  de oxígeno a d ife ren te s  a l tu ra s  de la  capa cuan­

do se introduce a ire  de regeneración a  razón de aproxima­

damente 21% molar de oxígeno con una velocidad de 76,36 

cm/segundo (2, 5  pies/segundo) aproximadamente, en c a n ti­

dades ta le s  que e l  gas usado que sa le  por la  p a rte  supe­

r io r  de la  capa contenga aproximadamente 1, 2% molar de 

oxígeno.

TABLA I  -

Porcentaje de d is tan c ia  de Concentración de 0x1-
la  capa (desde e l fondo a geno por c ien to  d e l
la  parte  superior)________  volumen. _______ _

0 .- . 2 1

20 12

40 7
60 4

80 2

100 1,2

El contenido de oxígeno del gas de regenera-

t
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ción usado que sa le  de* la  segunda capa ha de ser como mí­

nimo de 0, 5% molar y no ha de se r  sustancialm ente in fe ­

r io r  a l  de l gas de regeneración usado que sale  de la  p r i ­

mera capa. Preferentemente debe mantenerse a un n iv e l 

más elevado.

En razón de la  ausencia de una fase d ilu ida  

de gas entre  la s  capas, no ex is te  p e lig ro  de post-combus- 

tió n  no controlada del gas dé regeneración que sale de 

una capa y que pasa directamente a la  siguiente a pesar 

de la  concentración de oxígeno y de la  temperatura re la ­

tivamente elevadas de.dicho gas.

En un modo de rea lizac ió n  del invento, la s  

concentraciones de oxígeno de lo s  gases de regeneración 

que salen  de la s  primeras y segundas capas no son sustan­

cialmente d ife ren te s , y la  porción de la  primera capa que 

e s tá  situada inmediatamente encima de la  segunda capa s i r  

ve principalm ente como zona de intercam bio térm ico. Esta 

etapa de intercambio térmico es una c a ra c te r ís t ic a  impor­

tan te  del invento, porque la  temperatura del gas de re ­

generación usado que sale de la  segunda capa después del 

intercambio térm ico, es reducida a un n iv e l aproximadamen 

te  igual a la  del gas de regeneración usado re s tan te  que 

sa le  de la  primera capa. Cualquier.defecto de funciona­

miento o f a l lo  mecánico del equipo debido a una d i s t r i ­

bución desigual de la s  temperaturas en e l  espacio d e l re­

generador encima del n iv e l superior de la  capa, se ve a s í  

reducido ó impedido. Además, e l  ca lo r recuperado por este  

intercam bio térmico del gas de regeneración usado, proce­

dente de la  segunda capa en contacto con e l  ca ta lizado r 

de la  primera capa sirve  para e levar la  temperatura de la
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primera capa e indirectam ente también de la  segunda capa, 

aumentando a s í  la s  velocidades de combustión en ambas e ta  

pas. E l intercam bio térmico se re a l iz a  muy rápidamente 

y, en la s  in s ta lac io n es  com erciales, generalm ente,se ne­

c e s ita  solamente sumergir la  entrada-de la  segunda capa 

aproximadamente 30,48 ¿ 9 1 ,4 4  cm. (1 á 3 p ie s ) , aproxi­

madamente, por debajo del n iv e l superio r de la  primera 

capa.

En o tro  modo de rea lizac ió n  del invento, la  

concentración de oxígeno dél gas de regeneración usado 

que sa le  de la  segunda capa es mantenida a un n iv e l supe­

r io r  a l  de la  concentración d e l gas que. sa le  de la  prime­

ra  capa. En esté  modo de rea liz ac ió n , la  porción de la  . 

primera capa que e s tá  situada inmediatamente encima de 

la  segunda capa, tien e  no solamente una función de ín te r  

cambio térm ico, sino también una función de regeneración. 

La posición de la  sa lid a  de gas procedente de la  segunda 

etapa ha de mantenerse a una c ie r ta  d is tan c ia  debajo del 

n iv e l superio r de la  primera capa, de modo que la  concen­

trac ió n  de oxígeno de l gas de regeneración que c irc u la  

hacia  a rr ib a  a través de la  primera capa,a e s ta  a l tu ra ,  no 

sea sustancialm ente in fe r io r  a la  concentración de oxíge­

no del gas de regeneración que sa le  de la  segunda capa. 

Preferentem ente, la  concentración de oxígeno del gas que 

fluye hacia a rrib a  a través de la  primera capa debe se r, 

a la  a ltu ra  mencionada más a rr ib a , aproximadamente ig u a l 

o superio r a la  concentración del gas que sale de la  se-, 

ganda capa. En e l  caso de que la s  concentraciones de oxí 

geno de lo s gases de regeneración de la s  primera y segun­

da capas sean aproximadamente iguales a e s ta  a l tu ra ,  la
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porción de la  primera capa que e s tá  situada directamente 

encima de ia  segunda capa constituye verdaderamente una 

prolongación de la  primera capa.

Sin embargo, no es necesario  que la s  concen 

trac iones de oxígeno sean aparejadas. Por ejemplo, la  

concentracion.de oxígeno en e l  gas usado que sale de la  

segunda capa puede ser considerablemente in fe r io r , por 

ejemplo menos de 50% del oxígeno contenido en e l  gas que 

fluye  hacia a rr ib a  en la  primera capá a la  misma a ltu ra . 

Esto ocurre por ejemplo cuando e l- o r i f ic io  de sa lid a  de 

gas procedente.de la  capa de la  segunda etapa, e s tá  man­

tenido cerca o adyacente a l  o r if ic io  de entrada de gas de 

regeneraci&  de la  primera capa. Unos medios, por ejem- . 

p ío  unos d eflec to res  adecuados, pueden disponerse en la  

primera capa cerca del o r if ic io  de sa lid a  de gas de la  

segunda capa para ayudar a r e a l iz a r  la  mezcla del gas de 

regeneración que sa le  de la  segunda capa con e l  gas de 

regeneración de la  primera etapa.

La separación de la s  capas puede se r r e a l i ­

zada por unos d e flec to res  que constituyen unas cámaras 

p ro v is ta s  de paredes de configuración adecuada. Los de- 

f le c to re s  pueden extenderse desde una porción dé la  pa­

red del rec ip ien te  hasta  o tra , dividiendo a s í  e l  re c i­

p ien te  en secciones, que están  cada una lim itadas por 

una porción de la  pared del rec ip ien te  y por e l  d e flec- 

to r . Igualmente, e l  d e flec to r puede tener una forma ge­

neralmente c il in d r ic a  y e s ta r  p rov isto  de una superfic ie  

tran sv ersa l más reducida que la  de l rec ip ien te  p rin c ip a l 

y puede e s ta r  situado de t a l  manera que la  capa de la  

primera etapa esté  contenida en la  porción anu lar del re30
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c ip ien te  que rodea e l  d e fle c to r  v e r t ic a l  c il in d r ic o , man 

teniéndose por ejemplo la  capa de la  segunda etapa en 

e l  in te r io r  de la  e s tru c tu ra  de l d e fle c to r  c il in d r ic o . 

Dentro de la  e s tru c tu ra  del. primer d e fle c to r, pueden s i ­

tuarse  d e flec to res  suplementarios que sirven  para f a c i l i  

t a r  etapas complementarias, conteniendo cada una de e lla s  

una capa densa flu id izad a  de ca ta liz a d o r. La su p erfic ie  

de la  sección tran sv e rsa l de la s  e s tru c tu ras  de defleo - 

tó r  que la s  rodea puede ten e r una forma d is t in ta  de c í r ­

cu los, por ejemplo la  forma de e lip se  particularm ente . 

ventajosa cuando no es posib le  s i tu a r  la  segunda etapa 

en e l  centro del rec ip ien te  de regeneración. En varían  

te ,  la  segunda capa puede s itu a rse  directam ente debajo 

de la  primera capa, estando la s  capas separadas por unos 

medios que evitan  un retro-m ezclado importante de l cata­

liz ad o r procedente de la  segunda capa con e l  de la  p r i ­

mera.

La configuración de la  porción in fe r io r  del 

rec ip ien te  del regenerador dependerá parcialm ente de la  

posición que se desea dar a l  o r i f ic io  de sa lid a  de gas 

de la  segunda etapa. Si se s itú a  e l o r if ic io  de sa lid a  

ju sto  a unos pocos decímetros por debajo del n iv e l supe­

r io r  de la  primera capa y s i  se u t i l i z a  la  porción de la  

primera capa que está  situada  directam ente encima de la  

segunda capa, principalm ente como zona de intercam bio 

térm ico, de la  manera d e sc rita  más a rr ib a , la s  dos capas 

se mantienenusualmente en una posición virtualm ente ho­

r iz o n ta l  la  una respecto a la  o tra , y la  porción del re ­

c ip ien te  in fe r io r  que contiene e s ta s  capas, tiene  enton­

ces un diámetro uniforme.



Cuando se aumenta l a  concentración de óxíge 

no del gas usado que sale de la  segunda capa a s í  como 

la  d is tan c ia  de l o r if ic io  de sa lid a  desde la  segunda ca­

pa hasta  e l  n iv e l superio r de l a  primera capa, puede se r 

5 ventajoso disponer una prolongación de diámetro más pe-

queRo én e l  rec ip ien te  para,contener por lo  menos una 

porción de la  segunda etapa en e l  caso de un proceso de 

regeneración en dos etapas, o por lo  menos. 3a últim a e ta  

pa de un proceso m ulti-etapas que contiene t r e s  o más 

10 e tapas.
Se sitúan  en la  entrada del ca ta lizad o r 

hacia una etapa de regeneración sigu ien te  (dicha entrada 

s irve  también normalmente de sa lid a  de gas), unos medios 

para reduc ir a l  mínimo e l retro-m ezclado del ca ta lizado r 

15 en tre  etapas, es d ec ir  para e v ita r , en caso de regenera­

ción en dos etapas, que e l ca ta lizador procedente de la  

segunda etapa fluya a la  primera. Estos medios son bien 

conocidos en la  técnica e incluyen, por ejemplo, una re­

ducción de diámetro del o r if ic io  de sa lid a  de gas por me 

20 dio de deflec to res para aumentar la  velocidad del cata­

liz ad o r que penetra en la  segunda etapa de modo que e l 

gas dé regeneración usado procedente de la  segunda etapa 

fluya  hacia a rr ib a  a través de dicha abertu ra  sin  a rra s ­

t r a r  una cantidad apreciable  de cata lizado r con é l .  Otros 

25 medios adecuados incluyen un recubrim iento, por ejemplo

una cabeza en forma de p la to , p ro v ista  de o r if ic io s  es­

paciados en e l la ,  siendo la  su p erfic ie  to ta l  de dichos 

o r if ic io s  t a l  que se aumente también en este  caso la  ve­

locidad de l c a ta lizad o r que penetra  en la  segunda etapa. 

Igua3mente, e l  retro-m ezclado puede se r reducido mante-30
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niendo una velocidad de gas reducida, por ejemplo in fe ­

r io r  a 30,48 cm/segundo (1 pie/segundo) en la  segunda 

etapa.

Según la  posición d e l rec ip ien te  del regene 

rador con re lac ión  a l  rec ip ien te  o á . lo s  rec ip ie n te s  que 

contienen la s  zonas de reacción y de separación, lo s  

medios y e l punto de introducción del catalizador usado 

en la  primera capa pueden v a ria rse  en grado im portante. 

Por ejemplo, en la s  in s ta lac io n es  de cracking v e r t ic a ­

le s ,  se u t i l iz a n  columnas y tubos ascendentes su s tan c ia l 

mente v e r tic a le s  e in te rn o s, para e l  tran spo rte  del ca­

ta liz a d o r  hasta  y desde la  zona de regeneración. Las 

grandes in s ta lac io n es  comerciales;pueden n e c e s ita r  la  

u t il iz a c ió n  de uno o más tubos ascendentes y de una o 

v a ria s  columnas. Por este  motivo, puede se r necesario  

u t i l i z a r  igualmente en la  zona de regeneración una o va­

r ia s  primeras etapas en p a ra le lo  y/o  una o v a ria s  segun­

das y s igu ien tes etapas en p a ra le lo . A t i tu lo  de i lu s ­

trac ió n , una in s ta lac ió n  de cracking v e r t ic a l ,  con e l  se 

parador situado encima del regenerador, puede n e c e s ita r  

solamente una columna para in tro d u c ir  e l  c a ta liz a d o r usa 

do desde la  zona de separación h asta  e l  regenerador, y 

dos tubos ascendentes por lo s  cuales pasa e l  c a ta lizad o r 

regenerado. En t a l  caso una primera etapa puede u t i l i ­

zarse con dos segundas etapas p a ra le la s  y decaladas cen­

tralm ente a p a r t i r  de la s  cuales cuelgan lo s tubos aseen 

dentes de sa lid a . Cada segunda etapa de regeneración 

se re a liz a  en una capa contenida en una e s tru c tu ra  de 

d e flec to r que rodea una porción in fe r io r  del tubo ascen­

dente.
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Los ¡gases de regeneración frescos que con­

tienen , oxígeno, que sirven igualmente como medió de f lu í  

dización, son introducidos en la  porción in fe r io r  de por 

lo  menos la  primera y la  ultim a capa. Igualmente es po­

s ib le  añadir gas de regeneración fresco  en cualquier e ta  

pá interm edia, para-aumentar la  concentración de oxígeno 

en esta  etapa. Generalmente, lo s  gases de regeneración 

frescos tienen  la  misma composición, por ejemplo a ire , 

pero es igualmente posible u t i l i z a r  gases de regenera­

ción frescos con una concentración de oxigeno d ife re n te , 

por ejemplo uno de e llo s  puede se r a ire , m ientras que e l 

otro puede se r a ire  enriquecido con oxígeno o incluso  

oxígeno sustancialm ente puro.

Se mantiene una fase  d ilu id a  común en la  

porción superior de l rec ip ien te , alojando preferentemen­

te  dicha porción un equipo t a l  como ciclones para la  re ­

cuperación de la s  p a rtíc u la s  só lid as  a rra s trad a s  por los . 

gases que salen de la s  capas. Para reducir la s  velocida 

des de a rra s tre  cuando, se u t i l iz a n  velocidades superfi­

c ia le s  relativam ente elevadas en la  porción in fe r io r ,  la  

porción superior del rec ip ien te  puede tener un mayor diá 

metro que 3a porción in fe r io r .

Las condiciones de trab a jo  u tiliz a d a s  en e l 

proceso del invento para obtener bajos n iveles de carbo­

no re s id u a l en e l  c a ta lizad o r regenerado, que sean in fe ­

r io re s  a aproximadamente 0,25% en peso, u t i l iz a n  una 

temperatura en la  primera etapa de por lo. menos 607,2^0 

(1125°?) aproximadamente, y preferentemente inclu ida  en­

t r e  621^0 y 690,4°C aproximadamente (1150°F y 1275°F).

La segunda etapa es mantenida a una temperatura superior30
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a l a  de la  primera etapa en una gama in c lu id a  p referen te  

mente entre  649 °C y 732°C, aproximadamente ( 1200°F y 

1350^F). Cualquier etapa que siga  a la  segunda etapa 

puede ten e r una tem peratura in fe r io r  o ig u a l o incluso  

superior a l a  de la  segunda e tapa. E l ca ta lizad o r usado 

es introducido en la  primera etapa a una tem peratura que 

es preferentemente in fe r io r  en por lo  menos 51,7°C ( 125°F), 

respecto a la  de la  primera e tapa. Las presiones u t i l i ­

zadas para la  regeneración pueden v a r ia r  desde la  presión 

atm osférica hasta  unas presiones superiores a é s ta . Las 

velocidades su p e rf ic ia le s  dél gas u ti l iz a d a s  en cada una 

de la s  etapas han de e s ta r  inc lu idas en tre  15)24 cm ./se- 

gundo (0,5  pie/segundo) y 182,88 cm./segundo (6 p ie s /s e -  

gundo) aproximadamente, y preferentem ente en tre  30,48 cm/ 

segundo (1 pie/segundo). y 147,10 cm./segundo (4 ,5  p ie s /  

segundo), aproximadamente. Se puede elim inar en la  p r i ­

mera etapa una mayor porción de lo s  depósitos carbonosos, 

y é s ta  porción puede se r por lo  menos de 60% de la  elim i 

nación to ta l  rea lizada  en e l proceso de regeneración.

Los gases que contienen oxígeno se sum inistran a la s  e ta  

pas en cantidades relacionadas con e l  porcentaje  deseado 

de elim inación de carbono (teniendo en cuenta la. presen 

c ia  de hidrógeno en e l  coque) que se desea r e a l iz a r  y 

con la  concentración deseada de oxígeno de lo s  gases de 

regeneración que salen de la s  etapas resp ec tiv as . Por 

tan to , una porción p rincipal de l gas de regeneración 

fresco  to ta l  ha de se r in troducida en l a  primera etapa.

Una ven ta ja  im portante del invento consiste  

en la  u til iz a c ió n  e ficaz  dé lo s  reac tiv o s f lu id o s  en e l  

in te r io r  de un rec ip ie n te  relativam ente, pequeño, ya que
30



se pueden mantener presiones p a rc ia le s  relativam ente ele 

vadas de dichos reactivos flu id o s en la s  etapas que s i ­

guen a la  primera etapa, aumentando directamente dichas 

presiones p a rc ia le s  elevadas, la s  velocidades de reac­

ción en e l rec ip ien te  m ientras que pe imiten simultánea­

mente que ex istan  presiones p a rc ia le s  relativam ente ba­

jas de los reac tiv o s  en e l  n iv e l superior de la  primera 

capa. Dichas presiones p a rc ia les  ba jas re f le ja n  la  u t i  

liz ác ió n  eficaz  del reactivo  en e l  proceso en conjunto.

Además, se obtienen ven ta jas suplementarias 

en procesos basados sobre reacciones exotérmicas es de­

c i r  reacciones de oxidación, porque e l calo r suplementa 

r io  que se d e sa rro lla  en la  etapa o en la s  etapas que 

siguen a  la  primera etapa puede se r recuperado p a rc ia l­

mente en l a  primera etapa, reduciendo a s í  la  tendencia a 

reacciones secundarias indeseadas.

Además en e l  caso de procesos exotérmicos 

que u t i l iz a n  só lidos sensib les a la  tem peratura, es de­

c i r  ca ta lizado res y particularm ente cata lizadores de 

cracking, e l  invento re s u lta  particularm ente ventajoso 

porque a la s  tem peraturas elevadas, se re a liz a  solamente 

una parte  de la  reacción, y como resu ltado  de e llo , los 

tiempos de estancia  del ca ta lizado r a estas temperatu­

ra s  más elevadas se reducirán de manera importante.

Otras ven ta jas suplementarias resu ltan  del hecho de que 

la  d is trib u c ió n  d e l carbono res id u a l en e l ca ta lizad o r 

es considerablemente más unifoime que la  que se obtiene 

en lo s procesos de regeneración convencionales. Median­

te  la  u til iz a c ió n  del invento se producen efectos benefi 

ciosos sobre la  conversión y la  d is trib u c ió n  del produc-
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to  que resu ltan  de la s  concentraciones medias residuales 

de carbono muy bajas eii e l  ca ta lizad o r, y se producen- 

efectos ventajosos suplementarios en razón de la  d i s t r i ­

bución más uniforme de l carbono en la s  p a rtíc u la s  indi-vi 

duales del c a ta lizad o r.

Después de d e sc r ib ir  a s í  e l  invento en t é r ­

minos generales, se hará ahora re fe ren c ia  a los dibujos 

esquemáticos que i lu s tra n  unos modos p a rtic u la re s  de rea  

liz ac ió n  del presente invento. Varios elementos que 

incluyen lo s instrum entos, lo s  d isp o sitiv o s dé con tro l 

y otros equipos de tratam iento ,' han sido omitidos de es­

tos dibujos para mayor se n c ille z .

La fig u ra  1 rep resen ta  una sección tran sv er 

sa l long itud ina l de la  porción in fe r io r  de un rec ip ien te  

c il in d ric o  de regeneración, en la  que la  segunda etapa 

e s tá  completamente contenida en la  porción in fe r io r ;  y

La fig u ra  2 representa una sección tran sv er­

sa l long itud inal de la  porción in fe r io r  de un rec ip ien ­

te  de regeneración adaptada para regenerar un c a ta liz a ­

dor de conversión de hidrocarburos usados, en t r e s  e ta ­

pas, y en la  cual una parte  de la  capa de la  segunda e ta  

pa y la  to ta lid a d  de la  capa de la  te rc e ra  etapa están  

contenidas en e l  in te r io r  de una prolongación del re c i­

p ien te  de regeneración.

Haciendo ahora re fe ren c ia  a la  f ig u ra  1, l a  

porción in fe r io r  1 de un rec ip ien te  c il in d ric o  de regene 

ración  e s tá  p ro v is ta  de una e s tru c tu ra  v e r t ic a l  de de- 

f le c to r  2 que divide dicha porción in fe r io r  en la s  sec­

ciones 3 y 4. La a ltu ra  del d e fle c to r  v e r t ic a l  puede 

se r  cambiada t a l  y como se .in d ic a  por la s  lín e as  de pun-30



to s 6 , ya que l a  a l tu ra  deseada depende de la s  condicio­

nes de. trab a jo  p a rtic u la re s  u til iz a d a s  en e l proceso de 

regeneración. Una primera, capa flu id izada  de c a ta liz a ­

dor que tiene un n iv e l superior 7 e s tá  mantenida en e l  

5 in te r io r  de la  sección 3 , y una segunda capa flu id izada

e s tá  mantenida dentro de la  sección 4. Ambas capas están 

p ro v is tas  de unos medios para in tro d u c ir  e l  gas de f l u i -  

dización que s irv e  p a ra .la  regeneración. En este  caso, 

esto s medios incluyen un a n il lo  de a ireación  perforado 

10 8 alimentado con a ire  por medio de la  tubería  9 destina­

do a la  primera capa y un a n il lo  de a ireación  perforado 

11 alimentado con la  tubería  de a ire  12, destinado a la  

segunda capa. El ca ta lizado r usado procedente del reac­

to r  (que e s tá  situado encima del regenerador por lo  me- 

15 nos por lo  que se re f ie re  a su o r i f ic io  de sa lid a ) , es

introducido en la  primera capa en la  sección 3 por medio 

de la  columna 13. La porción in fe r io r  de la  columna es­

tá  rodeada por un pozo 14 que sirve  para impedir que e l 

c a ta lizad o r en tran te  sea derivado a la  segunda etapa y 

20 en tre  en contacto d irec to  con e l a ire  de regeneración

fresco , disminuyendo a s í  la  posib ilidad  de un sobreca­

lentam iento lo ca l y p e rju d ic ia l de l c a ta lizad o r. El po 

zo e s tá  p rov isto  de un a n illo  perforado 16 por e l  cual 

pasa e l  vapor o e l  a ire  de a ireac ión  procedente de la  

25 tu b ería  17. El ca ta lizad o r a trav ie sa  la s  etapas de rege­

neración en la  d irección  indicada por la s  flechas y sa­

le  de la  segunda capa en la  sección 4 por medio del tu­

bo ascendente 18. Las circu laciones en dicha columna y 

en dicho tubo ascendente son controladas respectivamente 

por la  válvula de tapón macizo 19 y e l conjunto de vá l-30



vula de tapón hueco 21. A través del vastago de válvula 

de tapón hueco 22 se introduce vapor de d ispersión  duran 

te  la s  operaciones de puesta en marcha y de parada, y se 

hace pasar a c e ite  dé hidrocarburo a través de la  misma 

5 durante e l funcionamiento normal. Para impedir e l  re tro - '

-mezclado del c a ta lizad o r procedente de la  segunda capa 

con e l  de la  prim era, se provee la  e stru c tu ra  dé deflec­

to r  v e r t ic a l  2 de unos medios que sirven para l im ita r  la  

abertu ra  de dicha e s tru c tu ra . Esto e s tá  representado 

10 esquemáticamente por medio d e l.d e íle c to r  dispuesto in ­

teriorm ente 23. En caso de necesidad, pueden u t i l iz a r s e  

d e flec to res  suplementarios en e l  in te r io r  de la  porción 

superior de la  e s tru c tu ra  2 , extendiéndose por ejemplo 

desde la  columna, para ayudar a e v ita r  dicho retro-m ez- 

15 . ciado del c a ta lizad o r. Igualmente pueden u t i l iz a r s e

unos d e flec to res  (no representados) encima de la  estruc­

tu ra  para f a c i l i t a r  la  d is tr ib u c ió n  del gas procedente 

de la  segunda capa a través de la  prim era. La e s tru c tu ­

ra  de d e fle c to r  2 de la  segunda etapa puede, s i  se desea, 

20 se r prolongada hacia abajo fuera  del re c ip ie n te . Duran­

te  e l  funcionamiento, se introduce e l ca ta lizad o r usado 

en la  primera capa contenida en la  sección 3 donde es 

parcialm ente regenerado por a i r e ,  y e l  ca ta lizad o r par­

cialmente regenerado procedente de la  primera capa es re  

25 generado más concretamente en la  capa de-la  segunda e ta­

pa contenida en la  sección 4 , en presencia de una según 

da co rrien te  de a ire  de regeneración fresco , que fluye 

hacia a rr ib a  y pasa a la  primera etapa por la  abertu ra  

p ro v is ta  de d e flec to res .

En la  f ig u ra  2, la  porción in fe r io r  101 del30



rec ip ien te  de regeneración es tá  p rov ista  de una prolon­

gación 102 que tiene  una superfic ie  de. sección transver­

sa l más pequeña que la  porción 101. Dentro de la  proIon 

gación, se u t i l iz a n  unos medios para d iv id ir ía  en sec­

ciones que se comunican y que son adecuadas para conte­

n e r  dos capas densas flu id izadas separadas, en l a s  cuales 

se rea liz an  lo s procesos de regeneración de la s  segunda 

y te rc e ra  e tapas. Estos medios están  indicados esque­

máticamente por medio del d e fleo to r en forma de buñuelo 

103. Unos d e flec to res  suplementarios, por ejemplo de- 

f le c to re s  en forma de disco (no representados) pueden 

u t i l iz a r s e  para asegurar que no sé producirá ningún re­

tro-mezclado apreciable de ca ta lizad o r entre  etapas.

De la  misma manera, la  porción superio r de la  prolonga­

ción e s tá  p rov ista  de un defleo to r 104 situado in te r io r  

mente para e v ita r  de nuevo e l  retro-m ezclado del c a ta l i ­

zador entre  la  segunda capa y la  primera capa contenidas 

en la  porción de mayor superfic ie  del rec ip ien te  101. El 

d e fleo to r abocardado 106 sirve  igualmente para f a c i l i t a r  

la  d is trib u c ió n  de lo s gases que salen de la  segunda eta  

pa a través de toda la  capa de ca ta lizad o r contenida en­

cima de e l la .  El a ire  de flu id izac ió n  y de regeneración 

se introduce en la s  primera y te rce ra  etapas respectiva­

mente, por medio de un a n il lo  de entrada de a ire  perfo­

rado 10? alimentado con a ire  a través de la  tubería  108 

y por un a n il lo  sim ila r de entrada de a iré  119 alimen­

tado con a ire  a través de la  tubería  111. E l.c a ta liz a ­

dor usado es introducido por la  parto  superior a través 

de una columna 112 d ispuesta céntricam ente debajo del 

n iv e l 113 de la  capa de la  primera etapa, y e l  c a ta l iz a -
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dor introducido, es d is tr ib u id o  eficazmente a  trav és de 

l a  capa de la  primera etapa por medio del deflector* ho­

r iz o n ta l  114. E l ca ta lizad o r regenerado es ex tra ído  por 

la  tu b e ría  116. Durante e l funcionamiento, e l c a ta liz a ­

dor usado es in troducido en l a  primera etapa y d i s t r i ­

buido a través de la  capa. E l gas de regeneración f re s  

co in troducido en dicha capa regenera parcialm ente e l  

ca ta lizad o r, y e l c a ta lizad o r parcialm ente regenerado pro 

cedente de la  primera capa pasa a la  segunda capa donde 

en tra  en contacto con lo s  gases de regeneración p a rc ia l­

mente usados que fluyen h a c ia -a rrib a  desde la  capa de 

la  te rc e ra  etapa para regenerar todavía más e l  c a ta liz a ­

dor, después de lo  cual éste  fluye a la  capa de 3a t e r ­

cera etapa donde en tra  en contacto con gas de regenera­

ción fresco  para completar e l proceso de regeneración.

E l contro l de la s  c ircu laciones de c a ta lizad o r usado y 

regenerado puede re a liz a rse , por.ejem plo, mediante válvu 

la s  correderas situadas en la s  .tuberías 112 y 11ó. Se 

entiende que, pueden u t i l iz a r s e  etapas suplem entarias 

disponiendo d e flec to res  adecuados suplementarios en l a  

prolongación 102. Asimismo, e l  d e fle c to r 103 puede se r 

omitido, adaptándose e l  ap ara to .a  un proceso en dos e ta  

pas. Además, la  e s tru c tu ra  de d e flec to r 102 puede se r 

prolongada hacia a rr ib a  en la  primera etapa, s i  se de­

sea, de modo que la  concentración de oxigeno que sa le  de 

la  segunda etapa sea aproximadamente ig u a l a la  concen­

trac ió n  de oxígeno que e x is te  a la  misma a ltu ra  en la  

primera etapa.

Los s igu ien tes ejemplos sirven  para i lu s ­

t r a r  y comparar e l  método del p resen te  invento de regene
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ración de cata lizadores de cracking a n iveles de carbono 

res id u a l muy pequeños, es decir de 0, 05% en peso de ca r­

bono en e l.c a ta liz a d o r , en los sistem as representados en 

lo s dibujos o en la s  m odificaciones de lo s  mismos, con 

un método de regeneración convencional que obtiene e l 

mismo n iv e l de carbono res id u a l. En todos lo s casos, un 

ca ta lizad o r del t ip o  de tamiz m olecular comercialmente 

d isponib le , es regenerado con a ir e  a una presión d e .1,406 

Kg/cm (20 p sig ). El ca ta lizado r que ha estado puesto 

previamente en contacto con un g a s -o il pesado en condicio 

nes de craoking en una zona de reacción y que a continua 

ción ha sido separado del coque separable en una zona de 

separación, penetra en la  primera etapa a una temperatu­

ra  de 477,7°C (892°F). El coque res id u a l después de la  

separación contiene aproximadamente 8% en pesó de hidró­

geno y e l  porcentaje de carbono en e l cata lizador usado 

es de 0,85% en peso. Otras condiciones de trab a jo  comu­

nes incluyen una re lac ión  de C0g/C0 de 0,9  en e l  gas que 

sale  de la  primera capa y una relación  de 1,5 en e l  gas 

de escape que sale del rec ip ien te  del regenerador. Se 

mantiene una post-oombustión a-1 ,11 °C (30 °F) en la  fa

se d ilu id a  encima de la  primera capa, por medio de la  

combustión de una porción del monóxido de carbono que sa 

' le  de la  primera capa.

EJEMPLO 1

En este  ejemplo, la  regeneración se r e a l i ­

za en una operación convencional de capa densa f lu id iz a -  

da de una sola  etapa. El a ire  es introducido en e l  re c i 

p íen te  de regeneración en cantidades ta le s  que la  concen 

trac ió n  de oxígeno del gas usado que sale  del n iv e l supe

- *-* 23 **
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r io r  de la  capa sea de aproximadamente 1,2% molar. El 

tiempo necesario  para r e a l iz a r  la  regeneración desde 

0,85  hasta  0,05% en peso de carbono en e l c a ta lizad o r 

es de 6,58 minutos aproximadamente a una temperatura de 

la  capa de ca ta lizad o r de aproximadamente 662,7°C - 

(1225°F).

EJTMPLO 2-

La regeneración del mismo ca ta lizad o r de l 

ejemplo 1, en la s  mismas condiciones de velocidad de 

c ircu lac ión  del ca ta lizad o r, tem peratura de entrada y 

presión  de regeneración, se re a liz a  en una operación 

en dos etapas, por ejemplo en un aparato  del t ip o  repre 

sentado en la  fig u ra  1. El 75% de la  elim inación to ta l  

del carbono se obtiene en la  primera capa y un 25% en la  

segunda capa. E l a ire  es in troducido en cada una de d i­

chas capas en cantidades ta le s  que los gases de regene­

ración  usados que salen  de la s  primera y segunda capas 

tengan ambos una concentración de oxígeno de 1 , 2% molar.

El o r i f ic io  de sa lid a  del gas procedente de la  segunda 

capa es tá  mantenido debajo del n ivel superior de la  p r i ­

mera capa a una d is tan c ia  de é s te , que rep resen ta  e l  12% 

de la  a ltu ra  to ta l  eficaz  de la  primera capa. La tempe­

ra tu ra  de la  capa de la  primera etapa se mantiene en 

634,4°C (1174°F), y la  de la  segunda capa en 664°C (1227^F). 

En t a l  caso, la  porción de la  primera capa situada  d irec  

tamente encima de la  segunda re a liz a  principalm ente una 

función de intercam bio térmico y se puede a t r ib u i r  sola­

mente una regeneración muy pequeña a la  adición del gas 

pobre en oxígeno usado que sale de la  segunda e tapa. El 

tiempo to ta l  necesario  para regenerar un ca ta lizad o r has30



ta  un 0,05% en peso de carbono res id u a l es de 4,24 minu­

to s aproximadamente, de lo s  cuales se necesitan  2,09 

minutos para la  regeneración llevada a cabo en la  prime­

ra  'etapa.

EJEMPLO 3

Este ejemplo es una modificación dél ejem­

plo  2 , en e l  cual e l  porcentaje de alim entación de car­

bono en la s  etapas y la  aportación de a ire  a la s  capas 

de la s  primera y segunda etapas han sido cambiadas. De 

acuerdo con esto , la  posición del o r i f ic io  de sa lid a  pro 

cedente de la  segunda etapa con re lac ión  a l  n iv e l supe­

r io r  de la  primera etapa ha sido.deaplazada hasta  un pun 

to  (aproximadamente e l  50% de la  a ltu ra  de ía  primera 

capa), donde la  concentración de oxígeno de lo s gasea de 

regeneración de la  primera y de la  segunda etapas es de 

5% molar aproximadamente. La concentración de oxígeno 

en la  sa lid a  de la  segunda etapa se mantiene sin  embargo 

en un 1,2% molar. El 90% de la  elim inación to ta l  de*car 

bono se re a liz a  en la  primera etapa a una temperatura de 

651,6°C (1205°F), aproximadamente, y e l  10% res tan te  en. 

la  segunda capa a una temperatura de 663,3°C (1226°F), 

aproximadamente. El tiempo necesario  para regenerar e l  

cata lizado r hasta  un.contenido de carbono res idua l de 

0 , 05% es de 4,21 minutos, de los cuales 3,78 minutos 

representan e l tiempo de permanencia en la  primera etapa.

EJEMPLO 4

Este ejemplo represen ta  e l  resultado de una 

regeneración en t r e s  etapas rea lizad a  por ejemplo en el 

aparato representado en la  fig u ra  2 , en e l cual e l  o ri­

f ic io  de sa lida  de gas de la  segunda etapa es adyacente
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a l  o r i f ic io  de entrada de a ir e  de regeneración de la  p r i ­

mera e tapa. El 75% de la  elim inación to ta l  de carbono 

tien e  lugar en la  primera etapa y. e l  12, 5% en cada una 

de la s  segunda y te rce ra  e tapas. Se introduce en la  

te rc e ra  etapa un 100% aproximadamente de exceso de oxi­

geno respecto a la  cantidad necesaria  para la  elim ina­

ción de carbono combinada rea lizad a  en la s  segunda y 

te rc e ra  e tapas, dando lugar a  concentraciones de oxígeno 

a la  sa lid a  de la s  te rc e ra  y segunda etapas, de aproxi­

madamente 15 y 10% molar respectivam ente, m ientras que 

la  concentración de oxigeno d e l gas que sale  de la  p r i ­

mera etapa se mantiene en un 1,2% molar. Las temperatu­

ras  de la s  capas de la s  prim era, segunda y te rc e ra  e ta ­

pas son respectivam ente 642,2°C ( n 88°F), 662,2°C 

(1224°F) y 664,4°C (1228°F), y lo s tiempos necesarios 

para la  regeneración del c a ta lizad o r basta  aproxlmadamen 

te  0,05% en peso de carbono en e l  ca ta lizado r son apro­

ximadamente de 2,87 minutos, 0,24 minutos y 0,18  minutos 

respectivam ente.
En resumen: La Patente de Invención que se 

s o l ic i ta  deberá recaer sobre la s  re iv ind icaciones s i—

30



REIVINDICACIONES

1. Un método para poner en contacto por

. etapas por lo  menos un reactivo  flu ido .con  un m ateria l 

só lido  en forma de p a rtíc u la s  f lu id iz a b le s  en un re c i­

p ien te  u n ita r io  de reacción, que consiste  en mantener 

en dicho rec ip ien te  por lo  menos dos capas densas f l u i -  

dizadas de dicho m ateria l só lido , en hacer pasar e l  ma­

t e r i a l  só lido  a  dicha primera capa, en hacer pasar una 

primera co rrien te  que contiene e l  reac tivó  flu id o  por d i 

cha primera capá, en transform ar parcialm ente e l r e a c t i ­

vo en dicha primera capa, en hacer pasar e l m ateria l só­

lid o  desde dicha primera capa a la  segunda capa, en ha­

cer pasar una segunda co rrien te  que contiene e l reactivo  

flu id o  por dicha segunda capa, y en transform ar por lo  

menos parcialm ente e l  reac tiv o  flu id o  contenido en dicha 

segunda co rrien te , dentro de dicha segunda capa, estan­

do dicho método caracterizado porque e l n ivel superior 

de la  primera capa se extiende a través de toda la  super 

f i c i e  tran sv ersa l no obstaculizada de dicho rec ip ie n te  y 

porque una porción de dicha primera capa e s tá  d irec ta ­

mente superpuesta a la  segunda capa.

2. Método según la  reiv ind icación  1 , carao, 

te rizado  porque e l m ateria l sólido está  constitu ido  por 

un ca ta lizad o r de conversión de hidrocarburo usado que 

lle v a  depositado en -él un m ateria l carbonoso, y porque 

e l  reactivo  flu id o  es tá  constitu ido  por un gas de rege­

neración que contiene oxígeno.

3. Método según la  reiv ind icación  2, ca­

rac te rizado  porque e l gas de regeneración fresco  a tr a ­

v iesa  la s  dos.etapas por la s  dos capas respec tivas.
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4. Método según la  re iv ind icación  2 o 3¡ 

carac terizado  porque la s  concentraciones de oxígeno de 

lo s  gases de regeneración que salen  de la s  primera y se 

ganda capas son aproximadamente iguales .

5 5. Método según la  re iv ind icación  2, ca­

rac te rizad o  porque e l  gas de regeneración transm itido  a 

la  etapa en la  segunda capa es enviado a la  etapa en la  

primera capa.

6 . Método según la  re iv ind icación  2 ó 5,

10 caracterizado  porque la  regeneración se re a l iz a  en más

de dos e tapas, introduciéndose un te rc e r  gas de regene­

rac ión  que contiene oxígeno en una capa de la  últim a 

etapa y a continuación eventúalmente a la  segunda etapa 

de regeneración.

15 7. Método según una cualquiera de la s  r e i ­

vindicaciones 2 , 5 y 6 , carac terizado  porque la  concen­

trac ió n  de oxígeno del gas de regeneración que sale de 

la  segunda capa es superio r a  la  que sale de la  primera 

capa.

20 Q. Método según l a  re iv ind icación  2, carao

terizado  porque la  concentración de oxígeno del gas de 

regeneración que sa le  de la  segunda etapa se mantiene a 

un n iv e l que se extiende desde un va lo r in fe r io r .h a s ta  

un v a lo r no sustancialm ente superio r a l  de la  concentra- 

25 ción del gas de regeneración de la  primera e tapa, en un

s i t i o  adyacente a  la  sa lid a  de gas de la  segunda e tapa.

9. Método según una cualquiera de la s  r e i  

v indicaciones 2 á  8 , carac terizado  parque e l  ca ta lizad o r 

usado en la  primera capa es regenerado a una tem peratura 

de 607,2°C (1125^F) por lo  menos, para proveer un conte-30
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nido de oxigeno en e l  gas de regeneración que sa le  de 

dicha primera capa in fe r io r  a 4 , 0% molar aproximadamen­

te ,  siendo e l  ca ta lizado r regenerado parcialmente en la  

segunda capa, regenerado a una temperatura superior a 

5 lá  que se u t i l i z a  en la  primera capa.

10. Método según la  re iv ind icación  9 , ca­

rac terizado  porque e l 60% por lo  menos de la  elim inación 

to ta l  de carbono se re a liz a  en l a  primera capa.

11. Método según la  reiv ind icación  9 ó 10,

10 caracterizado  porque la  temperatura del ca ta lizad o r usado

que se introduce en la  primera capa es in fe r io r  por lo  

menos en 51,7°C (125°F) a la  de la  primera capa.

12. Método según una cualquiera de la s  re í  

vindicaciones 9 á 11, caracterizado  porque la  temperatu-

15 ra  de la  primera capa se mantiene en tre  621^0 y 690,4 C,

aproximadamente (1150°F y 1275°F), y porque la  tempera­

tu ra  de la  segunda capa se mantiene aproximadamente en­

t r e  649°C y 732 °C (1200°F y 1350°F).

13. Método según una cualquiera de la s  r e í

20 vindicaciones 9 á 12, caracterizado  porque e l contenido

de oxígeno del gas de regeneración que sale de la  prime­

ra  capa se mantiene entre  0,5  y 2% molar aproximadamente.

25
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Q  Q  7  4J O  ̂y !
14. Se re iv in d ica  por último como objeto sobre 

e l que ha recae r la  Patente de invención qué se s o l ic i ta :  

"UN. METODO PARA PONER EN CONTACTO POR ETAPAS POR LO MENOS 

UN REACTIVO FLUIDO CON UN MATERIAL SOLIDO EN FORMA DE PAR 

TICULAS FLUÍDIZABLES EN UN RECIPIENTE UNITARIO DE REACCION".

Todo conforme queda d escrito  y reivindicado 

en la  presente memoria d e sc rip tiv a  que consta de t r e in ta  -  

páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos. .

- 3 0 -

10

15

Madrid .6 de Abril 1.971 -

2Ó.

25

30



PULLMAN INCORPORATED HOJA UNICA


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



