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La presente invencidén se refiere a conver
sidén de hidrocarbures, en particular, reforma catali-
tica de hidrocarbures para fabricar productos de alta
calidad del intervalo ds ebullicidn de la gaselina.
Especificamente, la presente invencién se refiesre a
la separacidn del efluente procedente de una zona de
reforma catalitica para producir una corriente de hi=-
drégeno adecuada para recirculacién, y asfimismo ss re-
fiere a la recuperacidén de cantidades méximas de gas
de petrédleo licuado.

Productos de alta calidad del intervalo de
sbullicidn de la gaselina, cen inclusién de hidrocar-
burocs arométicos talss come bsnceno, tolueme y xile-
nos, se pusdsn obtener por reforma catalitica en la
que una alimentacidn de nafta ss hace pasar sobre un
catalizador que contiene platine sn presencia de hidré-
geno, para convertir al menos una porcién del material
de alimentacién de nafta en hidrocarburos arométicos.
Una ds las reaccionss predominantes an la reforma ca-
talitica es la deshidrogenacidn de naftsnos. Esta rsac-
cién produce hidrégeno. Una porcién considerable del
hidrégene producido en la reaccién de rsforma se recir
cula para mantener una presidén parcial adecuada de hi-
drégenc sobre el catalizador contenido en los rsacto-

res o zona ds reforma, As{ pues, es necesaric separar
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al menos una porecién del hidrégene gasesso contenido
en el eofluente del reactor antes de que se pusda re-
circular el hidrdgeno. Esta separacidn se hace a me-
nudo por enfriamiento del efluents del reactor para
condensar productos liquides y simple separacidn pos
terior de un vaper rice &n H2 del liquidoe, En cilsr-
tos casos, una porcidén dsl producte rsformade se pue-
de recircular a este separador de liquide-vaper para
aumentar la pureza del hidrégene recuperads,

) Otra reaceidn que tisne lugar en una zo-
na de reaccidn de reforma catalitica ss el hidrecra-
gueo, que fragmsnta los hidrocarbures en hidrocarbu=-
ros de pese melécular relativamente bajo tales como
hidrocarburaos normalmente gassosas come metane, etano,
propang, butane, isebutans, etcétera. En particular,
los hidrocarburos Cl 4+ contenidos en el efluente pro-
cedents de la zona de reaccién de reforma, en el ca-
so de gque se recirculasen continuamente con el hidré-
geno gasepso, se acumularian en sl sistema y actua;ian
ceme un contaminante, Como consecuencia de ello, sé-
tos hidrocarbures tienen que sspararse del afluentd
de la zona de reforma. Aunque estes hidrecarburos bqu
tituyen un contaminante sn el hidrdgeno de recircula-
cidn, son también productos valiosos. En particular,

los hidrocarbures C sen Otiles como alimentacidn

3 Y0y



para reacciones de alecochilacidn o para ciertas otras
reacciones tales come polimerizacién. Adicienalmen-
te, los hidrecarburos L‘,3 y C4 son también dtiles co-
me combustible denominade gas de petrdleoc licuads

5 (GPL). Por tanto, la totalidad de estes hidrocarbu-
ros normalmente gasecsos tiene que separarse del efluen
ts de una zona de cenversidn de hidrocarburecs, tal
como reforma catalitica, por diverscs métedos cone-
cides en la técnica, que incluyen absorcién y fracecio-

1o nemients para preducir una corriente de hidrocarbu-
res de alta calidad del intervalo de ebullicién de
la gaselina, una corriente separada des producte GPL,
e hidrdgene de recirculacién de alta pureza.

Qtres procedimientons de conversidn de -

15 hidrecarburos producen hidrocarburos normalmente ga=-
sgeses, Tales procedimisntos incluyen hidrecraqueo,
craques catalitice, craques térmico, isomerizacidén ds
hidrecarburos, stec., los cuales producen con fracqu
cia cantidades comercialmentes dassables de estes hi-

20 drocarburos normalmsnte gasseses. Por censiguiente,
es deseable disponer de métodos eficaces para la se-
paraciédn del eflusnte de las zonas de conversién de
hidrecarburos en les productes particulares desea-
dos,

25 Por tante, ®s un objeto de la presente

11.7.72 -4 -
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invencién proporcionar un métede mejorado para la
conversién de hidrocarburoé y la recuperacién de pro
ductes de alta calidad & partir del productes de con-
versidn resultante. '

Es otro objeto 'de esta invencidn propor-
cionar un procedimiento mejorado para la reforma ca-
talitica de hidrocarburocs con el fin de prmducir una
corriente ds recirculacidén de hidrdgens de pureza re
lativamente alta, una corriente de producto constitui
do por hidrocarbures nermalmente gasemsos en forma
de corriente liquida, y un produets del intervales de
ebullicién de la gasolina, de una manera fécil y eco-
némica.

De acusrdo con elle, Ta presents invencién
praopercisna un procedimiento ds conversidn - de hidrocar-
bures que comprends las stapas ds: (a)'cénvertir un hi
drecarbure normalmente liquide en mezcla con hidrége-
na, en una zona de conversidn de hidrocarburos para pro
poreionar un efluente de la zena de conversidn-que com
prende hidrdgeno, hidrocarburos normalmente gasecsos
8 hidrocarburos normalmente lfiquidos; (b) separar-el
efluente de la zona de conversién en una zona ds sepa-
racién a baja presidén para proporcicnar una corrients
de hidrdgeno gassoso que comprende hidrdgeno conteami-

nade con hidrocarbureos, y una cerriente lfquida de la
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zona de separacién a baja presién que cemprende hi-
drocarburos normalmente gassosos s hidrocarburos
normalmente liquidos; (c) pener en centacto la co-
rrients de hidrégeno gassoss procedentes de la etapa
(b) con 8l menos una percién de la alimentacién de -
hidrocarbure normalmente liquide y separar la mez-
cla resultante para propeorcionar una cerrisnte de
gas enriquecide en hidrégeno y una corriente de ali-
mgntacién'liquida que contiene hidrocarbures normal-
mente gaseosos; (d) hacer pasar al menes una per=-
eidn de la corriente de alimsntacidn liquida proce-
dente de la etapa (e¢) a la zona de conversién de hi-
drocarbures para prepercicnar al menaos una percién
del hidrocarburo normalmentse ligquido ‘qus ss hace pa=-
sar a I'a zona de conversién; y (e) ssparar del liqui
do del separador a baja presidn procedente de la eta
pa (b) un producte hidrocarbenade normalmente liq?ié
do y un preducto hidrocarbonade normalmente gaseg-
so.

Otras realizaciones de la invencidn ss
expondradn méds adelante en esta memoria,

£l procedimiento de la presents invencidn
se describira a centinuaeidén cen refsrencia a la rg
forma catalitica, ya qus el conceptec de la invenci&n

es particularmente adecuado para su aplicacidén @ adgﬁ
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lla, aun cuando la presente invencidén se pusde uti-
lizar para la separacidn de eflusntes procedentes
de cualquier tipe de zona de reaceidn de conversidn
de hidrocarburaos que contenga sl tipo ds componen-
tes a los que se ha hecho referencia en términos
generales en ssta memoria, como "hidrocarburos nor-
malmente gaseesos" & "hidrocarburos nprmalmente 1i
quidos" en mezcla con hidrégeno.

N Los materiales de carga adecuadasrpara
uso en una zona de reforma catalitica contienen naf
tenos y parafinas en concentracién relativamente al
ta, Tales alimentaciones incluyen fracciones de in-
tervalo de ebullicién estrecho tales come una frac
cidén des nafta, matsriales sustancialmente puros ta-
les como ciclohexzano, metileciclohexans, y metilciclp
pentano y mezclas de los mismos. Alimentaciones pre-
feridas incluyen fraceciones de-nafta ligsras y pe-
sadas, siendo preferida para use en la rsforma cata-
litica una fraccidn de nafta que -hiervs entre apre-
ximadamente 32 y 232aC.

Los catalizadores utilizados en la reforx
ma catalitica comprenden tipicamente platino sobre
un soporte de alﬁminé. Estos catalizadores pusden cen
tener cantidades suptanciales de platinc pers, por

razones scondmicas y de calidad, la cantidad de pla-
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tino sstaré comprendida tipicamente entre aprexima-
damente 0,5y 5% en peso referida al catalizador. El
catalizador puede sstar activado por otro cemponen-
te metllico, tal como renio, para conferir estabi-
lidad &l catelizador de reforma. Adicionalments, el
catalizador de reforma preferido puede actlvarse
también con un componente halogenado para aumentar
la acidez de aquél,

Las condiciones operativas tipicas pa
ra una aperacidn de reforma catalitica incluyen
temperaturas de aproximadamente 280 a 5662C, prefe-
riblements de aproximadamente 316 -a 5382C, presio-
nes de aproximadamente 4,4 a 83 atm, preferiblemen~
te de aproximadamente 7,8 a 21,4 atm, una veloci-
dad espacial horaria de liquide, LHSV, o velumen
por hora de alimentacidn liquida a 152C por velu-
men de catalizador, de aproximadamente 0,2 a apro-
ximadamente 40, y la presencia de un gas quse-con-
tenga hidrégeno en cantidad suficiente para prepor-
cionar una relacién molar de hidrdgeno a hidrocar-
bure de aproximadamente 0,5:1 a2 aproximadamente
15:1.

El cataelizador se pueds mantener en un
leche fijo o en una serise de lechos fijos, en le-

cho mdvil o en lecho fluidizads, por métodos bien
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conocidas por los expertos en la técnica de conver-
sifn de hidrocarburos, Para la reforma catalitica
en lecho fijo se puede utilizar una pluralidad de
lechos de catalizador superpuestos dentro de um solo
cuerpo de rsactor o, més preferiblemsnte, en una '
serie de reactores separados. TIpicaménte, en una
operacién de reforma de nafta se utilizanm tres o
cuatro lechos ds reactor separados.

Lé cantidad exacta de catalizador en cada
lecho de reactor puede modificarse dependiendo ds
las propiedades de la alimentacién y de la reaccidn
que se estd llevando a cabo.'ﬁn la reforma catalftica,
por ejemplo, cuando se utilizan cuatro reactores sepg

rados, sl catalizador ss pusde disponsr en cada reac-

" tor como sigqué: 1l0%, 15%, 25% y 50%.

La caracterfstica original de la presente
invencifn se puede comprender mejor por comparaciém
con la técnica anterior, La.técn;cé anterior separa
el sefluente de un reactor de reforma catalftica, deg
pues de enfriamisnto, en un separador de baja prgsién,
LPS, mantenido a una presién sustancialmente igual a
la del reactor de reforma. "Una presién sustancialmen-
te igual" significa que la cafda de presidn entre el
reactor y el separador es Gnicamente la cafda de pre=-

sién debida al flujo normal a través del siste-

-9 -
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ma,

Del separador de baja presién ss recupe-
ra una corriente gaseasa que contiene hidrdgsno, la
cual se comprime a una presidn al menos 3,4 atm més
alta gue la existente en el LPS y se mezcla nusva-
mente con liguide recuperade del LPS. La mezela re-
sultante ses separa de nueve en un separador de alta
presién, HPS, para producir una corriente gaseosa
que contiens hidrégeno de mayer pureza que la produ-
cida en el LPS. La nueva pussta sn contacte de gas
y liquido a mayor presién da como rssultade que el
liquido absprba cantidades mayoreé de hidrocarburos
normalmente gaseosos. Uma percién de los productos con
vertidos ss puede hacer pasar también al menos a und
de les separadorss para contribuir e la purificacidn
del hidrégeno recuperadsc.

En la presents invencidn, el gas proce-
dente del LPS no se mezcla, después de la compresidn,
son el liquido obtenido del LPS, sino que, sn lugar
de elle, ss mezecla al menos con una porcién de la ali-
mentacidn hidrocarbenada de nueva apertacién., Come
la alimentacién de nueva aportacidn es un hidrocarbu-
ro normalments liquide que sstéd exento ralativamen-
te de hidrocarburos nermalmente gasesosos (esteo es,

hidrocarbures Cl-Ca), poses una capacidad de absar-

11.7.72 - 10 -
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cidn mayor que el liquido del LPS. Més particular-
mente, cuando la alimentasién hidrocarbonada liqui-
da es una Traccién de naPta a rsformar, dicha ali-
mentacfkn, debide a que contiene una mayer concen-
tracién de parafinas y.naftenos que el producto re-
formado, posee una mayor capaeidad'de absoreidn pa-
ra hidrocarburos normalments gaseoscs que- el produc
to més rice en aromiticos. Por ello, una alimen-
tacién de naTta de nusva apertagién ss capaz des pro
duci; una corriente de hidrégonm'méa pura y resups-
rar mayeres cantidades des GPL que ‘un-preducto refor-
made ® una pnrcién“dgl ﬁiemm.

El gas comprimido puede ponerss en con-
tacte en una columna de absmfcién'eonueneianal en
contracorriente. Si la relacién de vapor a liquide
es relativamente alta, es decir, mayer de aproxima-
damente 2:1 tal eomo pedria ocurrir en la reforms
catalf{tica, sa prefiere sl mezclado en conducelidn
del gas comprimido cén:la aliﬁentacién de nueva aper
tacidn, seguide por separacidn de-fases a una pre-
sién relativamente alta. '

Los términos “"presién relativamente al=-
ta" y "separador de alta presién® o HPS y aniloges,
significan una presidn al menos 3,4 atm mds alta

que la presidn existente en el separader de baja pre

11.7.72 - ll -
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sién, LPS. Preferiblemente, la denominada alta pre
sién es al menos 6,8 atm més alta que la baja presidn,
De acuerde econ elle, alta presidn es un términe rela-
tiva, indicadar de una diferencia de presién entre

dos zonas, y no indica una presién abseluta. Mis par
ticularmente, en una resalizacién de reforma, cuande

ss hace trabajéral LPS & una presidn de aproximada-
mente 4,4 a 14,6 atm, la presién en el HPS seré aprs
ximadamente de 7,8 a 21,4 atm, Si el LPS se hace tra-
bajar a uma presién comprendida entre 14,6 y 24,8 atm,
la presién en sl HPS seréd de aproximadaments 18,0 a
35,0 atm. Se prefiere gque tanto el LPS como el HPS
§q mantangan a upa tempsratura de apreximadamente 16
a 49¢9cC,

De lo que antecede, se deduce que, cuan-
do una alimentacién hidrecarbonada normalmente ligui-
da se pone en contacto con una eorriente gassosa, obe
tenida en un: separador de baja presién,prefsriblemen-
te después de camprsﬁién, qus contienes hidrdgens con-
taminado con hidrecarbures, particularments hidrocar-
buros Cl 1, vy se separa posterisrmente, se prepaorcio-
na una corriente enriquecida sn hidrdgene que tiene un
contenido redueido de hidrocarburcs, y les hidrocarby
ros C,¢ separados de aquélla se absorben an la alimen

1
tacién liquida. Preferiblemsnte, al menos una parcidn

- 12 =
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del hidrdégeno enriquecido se recircula nuevamente de
retorne a la zona de cenversidn ds hidrocarburos tal
como un reformador catalitico. Mediante la utiliza-

cién de la presents invencién, se pusde alcanzar una
pureza del hidrdgenc de al menos 80% en moles,

La alimentacién hidrocaronada liquida
de nueva apartacidn que contiens los hidrocarbures
nassosos absorbidos se puede hacer pasar luego direg
tamen?e a la zona de conversidn de hidrocarburos
8in separacidn intermedia de los hidrocarbures nor-
malmente gaseosos absorbides. Los hidrecarburos ab-~
sorbidos psrmanscen en general "intacteos" en la zo~
na de conversidn, y estaréan conteﬁidos en el liqui-
do recuperado del LPS, Para completar la recupsra-
cién de los hidrocarburos normalmente gaseasos, parti
cularmente como gas de petrdleo licuade (GPL) a par-
tir del efluente de conversién de hidr#carburns, 8s
ta corriente liquida procedente del LP5 se separa
sn una corriente gaseosa residual que cemprende hi-
drocarburos normalmente gaseoscs, una corrients liqui
da de hidrocarburos C3 -C4, y una corriente de hidre
carburos normalmente liquidos. Tipicamente, el 1i-
quido del LPS contiene cantidades sacundafias de hi-
drégeno. Este hidrdgenc se separa cen les hidrecar-

bures normalmente gaseosos. Esta separacidn puede ha

- 13 -
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cerse en una zona de fraccienamiente. En la reforma
catalitica, se utiliza un desbutanizador o estabili-
zador del producto. El funcionamiento del desbutani
zador s Bien conocido por los expertes en la téc-
nica, Las temperaturas de las partes superior e in-
ferior son en gensral de aproximadaments 82 a 93aC

y 232 a 2609C respectivamente, en unidén con una pre
sién de la parte superior de aproximadamente 12,9

a 21,4 atm,

Alternativamente, la alimentacidn de
nusva apertacién que contiens hidrecarburos gaseo-
sos absorbidos ss pueds hacer pasar a una zona de
separacién, o separader de arrastre, para propercis”’
nar una alimentacién hidrocarbenada separada per
arrastre que se ha de hacer volver a la zona de cep
versién de hidrocarburos, una corriente gassosa ds
gas residual que comprendes hidrocarbures normalmen-
ta gaseosos, y una corriente liquida de hidrocarbu-
Tes C3 Y C4. Para hacer méxima la rscuperacidn de
los hidrocarburos normalmente gaseosos, en particu-
lar come gas de petrdles licuade (GPL) a partir del
eflusnte de conversién de hidrocarburos, la corrien
te liquida procedente del LPS ss separa también en
hidrocarburos gassessos, GPL y una corriente de pro-

ducto constituide por hidrecarburos nermalmente li-

11.7.72 - 14 -
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quidos, en um desbutanizador, como se ha descrito
previamente,

La separacidn por arrastre pusde ser un
fraccionamiento "grossro" en el que la alimenta-
cién hidrocarbonada que contiene gases hidrocarbona-
dos absorbidos se separa en una fraccidn gaseosa Cl-C4
y una alimentacidn hidrocarbonada normalmente 1l{i~
quida 05+ . Cuando la alimentacién de nusva apor-
tacifn 8s una nafta y el procedimiento de conversidn
de hidrocarburos es un procedimiento de reforma, las
condiciones de separacién por arrastre adecuadas
incluyen una temperatura de la parte superior de
aproximadamente 71 a 779C y una temperatura de la
parte irferior de aproximadamente 138 a 1492C. Pre~
siones adscuadas n la parte superior) para estos
intervalos de temperétura son de 11,2 a 12,9 atm,

El desbutanizador lleva a cabe un fraccip
namiento de algo mayor precisidn, debido a que um
afluente tipico de zona de reforma contisne una
mezcla més diversa de hidrocarburos que la alimen-
tacidn a la zona de conversién, y aquel se efectda
por medio de un fraccionamisnto més cuidadoso, a
fin de que no se arrastren en la fraccidn de cabe-
zas hldrocarburos Csé.

Al menos una porcidn de las corrientes

- 15 -
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gaseosas recuperadas del separador de arrastre y el
desbutanizador se condensan Y se separan después

para proporcionar una corrients gaseocsa de gas re-
sidual que comprende metano y stano, y GPL. Prefe-

5 riblements, estas corrisntes respectivas se mez-
clan y se enfrian después para efectuar la conden-
sacidn y separacidn.

Cuando la alimentacidn hidrocarbaonada

que contiene hidrocarburos absorbidos ss somete a

10 la separacidén por arrastre, se prefiere producir
una corriente de CS y componentes més ligeros (es
decir, CS-) y una corriente normalmente liquida consg
tituida por Cs ¥ componentes més pesados (es decir,
CG+).'Para completar la recuperacidn de GPL, la

15 corriente CS- §8 carga luego al desbutanizador Jjun
to con el 1iquido del LPS. Esto svita el paso de
cantidades apreciables de hidrocarburos C5 a la zo-
na de referma, lo cual podria conducir a la desac-
tivacidén del catalizador. No obstante, un separa-

20 dor de arrastrs C4 - c'un separador de arrastre CS-
88 comporta satisfactoriamente cuando se emplea un
separador de arrastre, f] funcionamiento de un pro-
cedimiento de reforma utiiizando el método de la
presente invencidn es posible con cualquier tipo

25 de separador de arrastre o sin separador de arras-

11.7.72 - 16 -
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tre alguno.

'El trabajo con una zona de conversidn
de hidrocarburos de la manera indicada produciré
hidrégeno de pureza relativamente alta, adscuado
para fines de recirculacidn, y adecuado asimismo
para usoc en otros procedimientos de refineria,

y hard méxima la recuperacidn de GPL a partir
del efluente de la zona de conversidn.

. El procedimiento de la presents inven-
cién se ilustrard con referencia al dibujo adjunto,
que representa la produccidn de combustible para
motores de alto némero de octano y GPL por la re-
forma catalitica de una fraccidén de nafta despen-
tanizada de destilacidn directa, previamente tra-
tada con hidrdgeno.

En esta ilustracidén, se utiliza un se-
parador de arrastre para separar GPL e hidrocarbu-
ros gaseosos absorbidos por'lé alimentacidn de nue
va aportacidn, del gas comprimido.

Una fraccidn de nafta despentanizada ob
tenida a partir de una fuente de petrﬁleo crudo, que
ha sido desulfurada y estéd relativamente exenta de
hidrocarburcs Cs—, entra en el procsso por la tubg
ria 11. Antes de que se haga pasar este material de

alimentacidén al reactor de reforma 4, se utiliza pri-

- 17 -
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meramente para purificar el hidrdégeno comprimido en
la tuberfa 8 con el fin de hacer méxima la recupera-
cién de GPL,

La nafta de alimentacién, recuperada del
modo que se describird mis adelante, se hace pasar
al reactor 4 por la tuberfa 1 y se mezcla con hidrg-
geno de recirculacidn procedente de la tuberia 2,
haciéndose pasar la mezcla por la tuberia 3 al reac
tor de reforma 4, Este reactor contiene catalizador
de platino convencional y produce hidrocarburas de
alta calidad del intervalo de ebullicibn de la ga-
solina a partir de la nafta de alimentacidn. E1l
efluente del reactor 4 que circula por la tuberia
S comprende hidrdgeno, hidrocarburos normalmente ga
5e0s0s y productos de alta calidad del intervalo de
ebullicidn de la gasolina. El sfluente sale del reac
tor 4 a una temperatura elsvada y a una presidn de
aproximadamente 21,4 atm; se enfrfa por medios no TE
presentados, y se hace pasar al separadar de\baja
presifn, LP3, 6. Dicho LP5 6 se mantiene a una tem-
peratura de aproximadamente 383C y a una presién de
19,4 atm. Esta cafda de presién es debida exclusiva-
mente a las pérdidas de carga o flujo dP en la tube-

rfa 5, Por la tuberia 7 se retira del LPSE una corrien

- 18 -
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te liquida que comprende hidracarburos normalmente 1i-
quidos, cantidades residuales de hidrdgeno e hidrocar~
buros normalmente gaseosos. Por la tuberia 8 se re-
tira, por la parte superior del LPS 6, un gas gue
comprende hidrégeno, hidrocarburos normalmente gaseo-
sos y una cantidad sescundaria de hidrocarburos normal
mente liquidos. Este gas es comprimido, por sl com-
presor 9, a aproximadamente 26,5 atm, y se descarga

a la tuberia 10, para mezclarse con alimentacidn de
nueva aportacidn que entra por la tuberfa 11. La mez-
cla que circula por la tuberia 12 se enfrfd a 389C

en el intercambiador de calor 13 para retirar el ca-
lor de compresidn, y esta mezcla enfriada se hace pa-
sar por la tuberia 14 al separador de alta presidn,
HRS, 15.

En dicho HPS 15, que se halla a una pre-
sién de aproximadamente 26,2 atm, se separa la mezcla
de nafta de alimentacidn de nusva aportacidn y vapo-
res procedentes del LPS. El gas ss rstira por la tu-
beria 16. Este gas contiene mis hidrégeno puroc y me-
nor proporcidén ds hidrocarburos normalmente gaseosos
e hidrocarburos normalmsnte liquidos que el gas en
la tuberfia 8. Una porcién del gas hidrdgeno purifi-
cado se hace pasar por la tuberia 2 como recircula-

cidn de hidrégeno, retiréndose el hidrdégeno restan-
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te, qus constituye la produccidén neta de hidrége-
no en sl reactor 4, por la tuberia 17 para ser
empleado en otras unidades de la refineria.

Como lfquido rico se retira por la par-
te inferior del HPS 15 un liquido que comprende
nafta de alimentacidn de nueva aportacién con hi-
drocarburos normalmente gaseosos absorbidos en
slla., Este aceite rico se hace pasar por la tube-
ris 1B al separador de arrastre 19, en el que los
hidrocarburos normalmente gaseosos absorbidos se
separan de la nafta de alimentacidn de nueva apor
tacidn. El1 separador de arrastre 19 es un separa-
dor de arrastre o columna de fraccionamientec con-
vencional gue trabaja en condiciones perfectamen-
te conocidas por los expertos en la técnica, vy
produce una fraccidn de vapor de cabezas, que se
retira por la tuberia 20, que comprende hidrocar-
buros normalmente gaseosos Cl+. -

Cuando la fraccién de cabezas procedan=-
te del separador de arrastre 19 estéd constituida
por hidrocarburos Cl-ca y cantidades residuales
de hidrdgeno, el GPL se recupera haciendo pasar
la fraccién de cabezas por la tuberia 20a a un con
densador 27, y el GPL se separa en éste de una ma-

nera que se describird més adelante. Preferible-
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mente, la corriente de cabezas del separador ds
arrastre 19 comprende una fraccidn Cl—CS y se hace
pasar por la tuberfa 20 al desbutanizador 25, y el
GPL contenido en aquélla se recupera en conjuncidn
con el GPL contenido en el liquido retirado del LPS
6. Se puede hacer volver como reflujo al separador
de arrastre 19 una porcidn de la corriente de cabe-
zas por medios bien conocidos por los expertos en
la técnica para mejorar las separacicnes en aquél.
) La nafta separada por arrastre, exenta.
ahora de hidrocarburos normalmente gaseosos, Yy en
el caso preferide exenta de hidrocarburos Cé-, s8
retira por la tuberia 21 y se hace pasar al reher-
vidor 22 para suministrar calor para la separacidn
por arrastre de hidrocarburos gaseoscs de aceite
rico que se hace pasar al separador de arrastre 19.
El rehervidor 22 puede calsntarse por medios no re-
presentados. Una porcién ds la nafta asf{ calenta-
da se hace pasam.por la tuberia 23 para suministrar
el calor de evaporacién. La nafta restante, gque pre-
feriblemente posee caracteristicas fisicas esencial-
mente idénticas a las de la nafta de alimentacidn
de nueve aportacidén que entra por la tuberia 11, se
retira por la tuberia 1 y se hace pasar al reactor

4 como alimentacidn a la reforma catalitica.
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El liquido retirade del LPS 6 es calentado
por intercambio de calor indirecto en el intercambia
dor de calor 24 con las colas del desbutanizador gue
pasan por la tuberfa 33, E1 lfquido del LPS calenta-
do se hace pasar al desbutanizador 25 en el que se
separan hidrocarburps normalmente gaseosos, preferi-
blemente en mezcla con el vapor de cabezas del sepa-
rador de arrastre procedente de la tubseria 20, de los
productos del intervalo de ebullicidn de la gasolina.
£l desbutanizador 25 es una columna de fraccionamien
to convencional, £l calor necesaric para el desbuta-
nizador 25 se proporcicna retirando una fraccién de
colas por las tuberias 33 y 35, que conducen al calepn
tador 36, E1 1lfquido calentads ss hace pasar después
por la tuberfia 37 al desbutanizador 25 para suminis-
trar las necesidades de calor para la destilacidn
fraccienada. E1 liquido restante de la parte inferior
del desbutanizador 25, se hace pasar por la tuberia 33
al intercambiador de calor 22, para suministrar una
parte del calor necssarioc para el funcionamiento del
ssparador de arrastre 19, y posteriormente al inter-
cambiador de calor 24, para precalentar el 1lfquido
procedente del LPS que entra en el desbutanizador 28.
La corriente de colas del desbutanizador parcialmente

enfriada, gus comprende hidrocarburos de alta calidad
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del intervalo de ebullicidn de la gasoclina, se en-
fria adicionalmente en el intercambiador de calor
34 y se retira por la tuberia 33,

Por la parte superior del desbutanizador
25, se retira por la tubsrfa 26 una fraccién de
vapor que comprende cantidades residuales de hidrd
geno contenido en el liquido procedente del LPS 6
y del HPS 15, e hidrocarburos normalmente gassosos
disueltos, Esta mezcla de vapores se pusde mezclar
también con vapores recuperades por la tuberfa 20a
p%ocadente del separador de arrastre 19, y la co-
rriente resultante ss puede hacer pasar al conden-
sador 27 para condensar los hidrocarburos C3 y 64.
La mezcla de dos fases resultante se retira por la
tuberfia 28 y se hace pasar al separador 29 en el que
se retira una corriente de gas residual por la tube-
ria 30, la cual comprende hidrégeno, metanc y etano.
Esta corriente es adecuada para empleo como combus-
tible en otras partes de la refineria, Una corriente
lfquida que comprende GPL se retira del separador
29 por la tuberia 31, y una porcidén de ella se sepa-
ra por la tuberia 32 y se hace volver como reflujo
a la porecidn superior del desbutanizador 25. La por-
cidén restante del lfiquido se retira por la tuberfa

31 y constituye la corriente de productos neta de

11.7.72 - 2% .
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gas de petrdleo licuado (GPL).

Haciendo referencia a la realizacidn ilustrati-
va siguiente, que ilustra las composiciones de las di-
versas corrientes a que se ha hecho referencis en la
seccidn de los dibujos que antscsde, se demostrarédn las
ventajas conseguidas por la puesta sn contacto de los
vapores del LPS con la alimentacidn de nueva aportacidn,
dado que se produce hidrdgenc de alta pureza y se hace
méxima la recuperacidén de GPL., Todas las composiciones

se expresan en molses por hora,

- 24 -
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Efluente
Rx
Componente 5
H2 98317, 32
El 1285,72
Cz . 579,87
E:3 308,78
iso-C4 85,64
n-C4 111,64
iso-C5 109,75
n-C5 65,53
CGL 1166, 26

TOTAL 13550, 54

Liquido del
LPS
7

9, 44
9, 86
19,57
33,65
18,80
31,22
52,32
35, 43
1069, 06

1279, 35

Vapor del
LPS
8

9827,87 g

1275,86
560,30
275,13 <

P |

56,84

80,42 - 19

57,43
30,097
97,19 !

12271,13 - 1s

- 25 -
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Vapor del Alimentacidn
LPS de nueva aportacidn

8 11

9827,87 5 0,00
1275,86 ?— ' 0,00
- 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1242,00

Z2l s

12271,;3f§215f 1242,00

3

B

- 25 =

Vapar del
HPS
16

9807, 98
1255, 01
521, 93
221,58
43, 46
46,28
21,38
9,47
48, 98

11976, 07

L{quido del
HPS

18

19,88
20, 85
38,37
53, 54
23,39
34,14
36,05
20,62

1298, 21

1537, 05
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Ahora se dard otro ejemplo de un método
alternativo de llevar a la préctica la presente ip
vencidn. La Gnica modificacidn estriba en que no se
utiliza el separador de arrastre. As{, la alimenta-
cidén de nueva aportacidn se pone en contactc con
los vapores comprimidos procedentes del LPS 6 en la
tuberfa 12, La mezcla de alimentacidén y vapores se
enfria y se envia al HPS 15, todo ello como se ha
descrito previamente,

Por la tuberia 18 se retira como liquido
rico de la parte inferiocr del HPS 15 una corriente
liquida que comprende la nafta de alimentacidn de
nueva aportacidn que contiene hidrocarburos normal-
mente gaseosos absorbidos, Esta corriente de aceite
rico se hace pasar directamente de la tuberia 18 a
l1a tuberfa 1. Asi, el lfquido del HPS se envia di-
rectamente a la zona de reaccidn 1, y no entra en
separador de arrastre alguno. El material que pasa
por la tuberia 1 procede exclusivamsnte del HP5 15,
En el ambiente de reforha del reactor 4, l;s hidro-
carburos normalmente gaseosos pasan simplemente a
través de la seccién del reactor y al menos uné por-
cién de los mismos se absorben por Gltimo en sl lfgui
do retirado del LPS 6 por la tuberia 7.

El 1fguido retirado del LPS 6 es bombeado

- 26 -
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por medios de bombso no representados a lo large de
la tuberfa 7, y ss calentado por intercambio de ca-
lor indirecto con el producto reformado caliente en
el intercambiador decalor 24, E1 liquido del LPS calen
tado se hace pasar por la tuberia 7 al desbutaniza-
dor725, en el que se separan hidrocarburscs normal-
mente gaseosos de los productos de alta calidad del
intervalo de ebullicidn de la gasolina que se han
obtenido en la seccidn del reactor 4.

Cierta proporcién del material retirado por
la parte inferior del desbutanizador 25 se envia a
un rehervidor o calentador 36 y se hace vaolver al
desbutanizador. E1l producto reformado se retira por
la tuberfa 33 y se utiliza para precalentar el 1li-
gquido del LPS que entra en sl desbutanizador.

Por la tuberfia 26, se retira por la parte
superior del desbutanizador 25 una fraccidén de va-
pores que comprende las cantidades residuales de
hidrdgeno e hidrocarburocs normalmente gaseosos con-
tenidas en el efluente liquido del LPS 6. Estos va-
pores se hacen pasar al condensador 27 para la con-
densacidén de los hidrocarburos C3 y CA'

Los hidrocarburas C3 y C4 se devuelven al des
butanizador como reflujo, o ss rscuperan como produc

to nsto.

- 27 -



Haciendo referencia a la realizacién ilus-
trativa siguiente, que ilustra las composiciones de
las diversas corrientes a que se ha hecho referen-
cia en la exposicifn que antecede, resultardn eviden

5 tes las ventajas alcanzadas por la puesta en contac-
to de los vapores del LPS con la nafta de alimenta-

cibén de nueva aportaciédn.

11,7.72 28 -
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15

Componente

(32 20 % 2 9 - 4
N N

iso-C
n-C
130-85
n=-C
c_ ¢

TOTAL

11.7.72

Efluente
Rx
5

9858, 00
1432, 49
836, 87
571,15
146,58
186, 79
110, 53

66, 11

1165, 06

14373, 58

Lfquido del
LPS
7

10,08
11,79
30, 05
64,86
33,07
53, 50
53,33
36,12

1069,02

1361,82

- 20 «

Vapor del - Vapor de

LPS HP3

8 - 16

9827, 7
1396, 1
750, 2
407,72

12614,0




Vapor del s Vapor del
LPS . HPS

— 16

9827, 23
1396, 71
750, 23
407, 26
73,97
76, 99
21, 56
9,57

50,52

12614,04

Liquido del
HPS
18 (=1

20,68
23,99
56,59
99,03
39,54
56,30
35,64
20, 42

1286, 46

1638, 65

200R
AYALITY



10

15

20

25

403692

La presente solicitud, que correspande a
la presentada en Estados Unidas de América, el 11
de Junio de 1971, bajo los Nos, 152.326 y 152,327
se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objsto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son las siguientes:

1. Un procedimiento de conversidn de hidro-
carburos que comprende las etapas de: (a) convertir
un hidrocarburo normalmente liquido en mezcla con
hidr8geno, en una zona de conversidén de hidrocarburos
para proporcionar up sfluente de la zona ds conversidn
que comprende hidrdgeno, hidrocarburados normalmente
gaseosos e hidrocarburos normalmente lfquidos; (b)
separar el efluente de la zona de coenversidn en una

zona de separacifn a baja presidn para proporcionar

11.7.72
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una corriente de hidrégenc gaseoso que comprende
hidrégeno contaminado con hidrocarburos y una corrien
te lfgquida de separacidén a baja presifn que compren-
de hidrocarburos normalments gasecsos e hidrocarbu-
ros normalmente lfguidos; (c) poner en contacto la
corriente de hidrdgeno gaseoso procedente de la sta-
pa (b) con al menos una porcién de la alimentacidn
hidrocarbonada normalmente liquida y separar la mez-
cla resultante para proporcionar una corriesnte gaseo-
sa enriquecida en hidrégeno y una corrisnte de alimen
tacidn lfquida que contiene hidrocarburos normalmen-
te gassosos; (d) hacer pasar al menos una porcidén de
la corriente de alimentacidén liquida procedente ds
la etapa (c) a la zona de conversidn de hidrocarburos
para proporcionar al menos una porcidn del hidrocarby
ro normalmente liquidoc que se hacs pasar a la zona de
conversién; y (e) separar del liquido del separador
a baja presién procedente de la etapa (b) un produc-
to hidrocarbonado normalmente liquido y un producto
hidrocarbonado normalmente gassoso,

2.-E1 procedimients de la reivindicacidn 1 en
el que, con respecto a la stapa (d), la corriente de
alimentacidn lfquida procedente de la etapa (c) se ha-
ce pasar directamente a la zona de conversidén de hi-

drocarburos sin separacién de hidrocarburos normalmep

11.7.72 - 31 -
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te gaseosos de aquélla,

3., E1 procedimiento de la reivindicacidn 1
en el que, con respecto a la etapa (d), al menos una
porcidn de la corriente de alimentacidn lfquida pro-

5 cedente de la etapa (c) se separa en una corriente de
gas residual que comprende hidrocarburos normalmente
gaseoéns y una corriente de alimentacién hidrocarbo-
nada lfquida separada por arrastre, y dicho l{quido
sepafado por arrastre proporciona al msenos una por-

10 cidn del hidrocarburo normalments liguido qus se ha-
ce pasar a la zona de conversidn.

4, E1 procedimiento de cualquiera de las rei
vindicaciones 1 a 3, en el que la corriente de hidrd-
geno gaseoso procedente de la etapa (b) se comprims

15 antes de ponerse en contacto con la alimentacidn hi-
drocarbonada normalmente lfquida, y la mezcla resul-
tante se separa a una presidn relativamente alta, en u
una zona de separacidn de alta presidn.

5, E1 procedimiento de la reivindicacisn 4,

20 en el que la zona de separacidn de alta presidn se
encuentra al .menas a una presién 3,4 atm mds alta
que la zona de separacidn de baja presidn.

6. El procedimiento de cualquiera de las rei
vindicaciones 1 a 5, esn el que al menos una porcidn

25 de la corriente gaseosa enriquecida en hidrdégeno se

11.7.72 - 32 -
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recircula a la zona de conversién de hidrocarbu-
ros.

7. E1 procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en el qus la zona de con-
versidn comprende una zona de reforma catalitica.

8. E£1 procedimiento de la reivindicacidn
7, en el gue la presidn ds la zona de separacidn de
baja presifn esté comprendida entre aproximadamente
4,4 y 14,6 atm,y la presidén de la zona de separacidn
de alta presidn estd comprendida entre aproximadamen-
te\7,8 y 21,4 atm,

9, E1l procedimisnto de la reivindicacidn 7,
en el que la presidén de la zona de separacidn de ba-
ja presidén estd comprendida entre aproximadamente 14,6
y 24,8 atm, y la presién de la zona de separacidn dealta
presidn 25t4 comprendida entre aproximadamente 18,0
y 35,0 atm.

10, Un procedimiento de conversidn de hidro-
carburos,

Tal y como se ha descrito en la Hemaria qus
anteceds, representado en los dibujos gque se acompa-

fian y con los fines gue ss han especificado,

- 33 -



Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas

eecritas a méquina por una sola cara,

Madrid,
]

Gy v

P.A.

11.7.72 - 34 -
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