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EXTRACTO DEL DF“CUBRIMILNTO '

Uh procedimiento perfecoionado para ei craqueo ;
. cataiitico de. fluido, que da wi mejor rendimiento dorpro :
ducto y mejor selectividud, empleu un cutalizador de’ con :

. versidn .de hidrocarburos regenerados cort una actividad mo_
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jorada y un nivel bajo de coque, convenientemen-te menos del

0, 05 % basado en el paso de catalizador, obtenido quemando

.| coque del catalizador gastado en: condiciongs equilibradas gud'
ébstiensn une comhuéﬁién pracﬁicamehte completa del mbﬁéxido-'
fde carbono, con medios para recuperar el galor desprendido '

'ﬂpor transferenoia directamente a las partidas cataliticas, en’

particular dentro de una zona de fase diluida en el :ecipiente

regenerador..

El gas efluenté del regénerador se pueds &éséargar—

'ble sobre la calidad del aire del ambiente.

Esta solicitud es una continuacién en parte de 1a

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL INVENTO -

E] craqueo catelitico de fracciones. pesadas del pe-— i

4réléo es una de las operaciones principdles de refinaciénm, . -

empléadés;en la éonversién de aceites crudos ael'petréleo

en productos combustibles convenientes, como sbn los cdmbus-
tlbles de gasolina de gren octanage empleados en motores de.
combustidn interna de encendido por chispa. Un ejemplo de los

prooesos de conversién cataliticos de “fluido“ 68 sl. prooeso

_de oraqueo catalitico fluido, donde los 1iquidos hidrqcarbu-
.fOS de elgvadd peso molecular, apfopiadéménte pfécalentados,

¥ sus vapores, se ponen en contaocto .con particulas;eatalifi» :

.de lecho fluidizado, 0 en un reactor de oolumna asoendente
.alargada, Y se mantienen 8 una’ temperatura elevada en un es=~
- tado fluidizedo, .0 en dispersién, durante un periodo de tiempo

"suficiente para efectuar el grado qonveniente.dercraqueo-a :'

) L
directamente a le atmésfera sin producir un - efecto discerni—. 1

- solieitud S.N. 203.396, presentada el 30 de ‘noviembre de 1971. o

| cas sélidas.calientes, finamente divididas, ‘bien en un reactor -

‘| hidrocarburo de peso molecular inferior, noimalmente presented:,
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(v) 2¢ + 0, » 200
(c)» 200 + 0, > 2€0,

Tas reacclones (&) y (b) tienen lugar ambas ep ﬂﬁﬂ'
diciones de regeneracién catalitica tipica, ‘donde la tampﬁf?*

tura del catalizador puede ser del orden de’ 50500 8 7q1gﬂ i
aproximadamente, ¥ sirven de ejemplo de las reaooioqaﬁ H*ﬂ*n
cas entre gases y sélidos cuando se regenere ‘el oatg%}gﬁgﬂﬁ ﬂ
temperaturas dentro de esta gema, Bl efecto de ogal&ﬁ*gg %:

il

to en la temperatura se refleja en un mayor régi&qp ﬁﬂ qqﬁ'h
ti6én del carbono y une eliminaoién més completa del qgrhgﬁp
coque, de las particulas eataliticas. Como el mayor régimgﬁ
de combustion ve acompafiade de un mayor desprendimientp QQ
calor, giempre que haya oxigeno suficiente puede bener lqgﬁr
le resccién en fase geseosa (c). Este Wltime remcoién ae 131“
cia y propage por medio de radioalea libres. : uy;(--{ﬁﬁs
El mayor probleme que suele surgir frecuentemenis,
¥y que se pretende evitar en la préctica, particﬁlarmente g?-ig

regeneracién catalitica fluida, es ei fenémero oonocida name

"eombustién retardada" descrita, por ejemplo, en Hengatabaok!

"elaboracién del petr6leo“ MoGrew-Hil1l Book Ooep 19539, QG

las péginas 160 y 175, ¥y explicado en "0il and Ges: JQurnal?,
voltmen 53 (n® 3), 1955, en las péginas_93-94. Este3ﬁéfmiid’
describe la combustién adicional dé co 3-602, représentada”“

por la reaccién (e) anterior, que es altamente”exotérmioag pr:}

combuatién retardada se ha evitado con ainco, en los prooenoa

de regeneracién de catalizadores, porqne podria condueir &

temperaturas muy elevadas que deteriorerian los aparatos y ng

se cree que causan la ‘desactivacién permanente de las parti--

oculas catalfticas. Todos loe téenicos en la regvper&ﬂiﬁﬁ@ﬂﬁﬁﬁ#“
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' medida que el coque se elimina progresivamente del catalizador,

‘sé acepta un nivel intermedio de actividad catelitica resta—'

40013877

en gasélinas ¥y combustibles destilados para motores. Laé cer-
gas de hidrocarburo apropiadas hierven'dentro de la gama de
aproﬁmada@ente 204 & 6492C y se suelen cragquear a temperatu- |
ras del orden de 454 a 5658C.

En gfL proceso catalitico se deboéita sobre las par-
ticulas catali%icas algoe de material carbonoso no voldtil, ;f
"ecoque". E1 coque comprende hidrocarburos aromédiicos altamen-—
te condensados que contienen en genéral de un 4 & un 10 % en
peso de hidrégeno. A medidae que el cogue se acumula sobre el
catalizador, disminuye la actividad del catalizedor para cra- |
quear y la selectividad del catalizador para producir materia
les de mezcla de gasolina. Las particulas catalitiocas pueden
fécuperar une parte principal de su capacidad original cuando
se quita de las mismas la mayor parte del coque por un pProceso
de regeneracién apropiado.

VLa regeneracibén del catalizador se consigue incine-
rando los depésitos de coque de la superfiocie del catalizador
con un gas que contenga oxi{geno, por ejemplo el =ire. A escala
industrial se practican muchas téenicas de regsneracidn, por
lo que se consigue un notable restablecimiento de la ﬁctividad

catalitica en respuesta a8l grado de eliminacidn del 00que} A
la eliminacidén de coque resulta més dificil y; en 1a préctica,

blecida, eomo compromiso econémico.

La incineracidén de depdésitos del coque del cataliza;
ddr exige un gren.voldmen de oxigeno o aire. la oxidaciﬁn del
coque se puede caracterizar de una maners simplificada como

la oxidacién de carbono, y se presenta por medio de lag asetua-~

ciones quimicas gue siguen:
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.te, a medida que los téonicos hen buscado el eleyar lﬂﬁ tampe-

-las tamperaturas de los rageneradores en el puntq de Qombgﬂn

i troler el suministro de oxigeno al recipiente dql rpganergqgv }z
_gegin se expone, por ejemplo,' en les Patentes US4 Npg,;”,‘,
3.161.583, 3.206.393 y 3.513.087;-Por consiguiente, en la-

| préetica normal contemporénes con evitecién de la combushién

- de catalizador, suele contener muy poco oxigeno y una notaple |

-mente exotérmioca. La combustién retardeda puede proseguir &

1 efluente del catalizador segun se descrlbe, por eaemplo, an’

berada en varias operaciones de refinerfs, como puede sqr-la-

B oo WP
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A

1{tica fluida han experimentado combustién retardada y, oo
su ingenio, se han desarrollado muchas téonicas alrededoy fe
numerosos medios parae controlar lég técnicas de regenaran;én,

con el fin de eviter la comtustién retardads., Més reqianjgﬁén-

raturaa de loa regeneradores por diversas razonsg,'qnﬁ ﬁ%.;

desarrollado también dispositivos complicados para pontr@}@y

tién retardada incipiente, vor medios apropiadOﬁ, pﬂra Qgﬂm

retardada, el gas de combustién, procedente de regeneradorss

oantidad de CO y CO, en cantidedes casi equimolares,
Ia combustién ulterior de CO a 00, es una fuents -

atractive de energie térmlica porque la reaccidén (¢) es altmR-

temperaturas superiores & unoé 53390 y libera aproximedsmente |
2,414 kilooalorfas/kg de CO oxidedo. Esto representa normal-
mente la cuarta parte del total del desprendimiento:de,céior
obtenible por'una_combustién complefa-del.COque. La.oombus—

tién de CO se puede llevar a cabo -de uns forma regulada, en -

une zZons separade o caldera de CO, después de separar el gas
1a.patente USA 2.753.925; empledndose la energia térmiqa 1=

generacidén de vapor de agua a alte presién. Otros usos de -

d;cha'gnérgia térmica se han descrito en las Patentes U157 S
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Nos. 3.012.962 y 3.137.133 (accionamliento por turbine) y en
la Patente USA No. 3.363.993 (precalentemiento de carge ds
alimentacidn de petrﬁieo). Dichos procesos de recuperacidn
térmica exigen aparatos separados y complicados, pero Biﬁ%ﬁn
para-redqcir ]l minimo la descarga de CO 2 la aimésfera qamq

componente de geses efluentes. Bsto sirve pere evlitay un gp&-

-ve peligro de posible contaminacién.

Los catalizadores de silice-8limina, empleados jra-
dicionalmente durente muchos afios en diversos procesos payR
el craqueo de hidrocarbturos del petréleo, no son 1)&1.1"!7:1.011;1.5!};'-;-l
mente sensibles @l nivel del coque residusl sobre el ocatalj-

zador, en el supuesto que el nivel de coque no sea superloy &

' aproximadamente 0,5 % en peso. No obstants, loé_catalizanreﬁ
de sflice-2lémina se han reemplazado principalmente por cate-

lizadores que incorporan adicionslmente un componente de
8 { -

aluminosilicato cristalino, y que se conocen como zeolltas
o "“tamices moleculares"., Los catalizadores que contienen temi-

ces moleculares son més sensibles al nivel de coque residuel,

~ viéndose notablemente afectados en lo que se refiere a aoti-

vidad catalitica como a selectivided catalitica pars la ocon-

versién de la carga al producto o productos desemdos. Debido

" 2 las dificultades encontrades por las técnicas tradiciona-

les de regeneracién del catalizador, segin se ha indicado

anteriomente para eliminar los Wltimos incrementos de ocarbén

residuel, el nivel de coque préctico suele corresponder & un

econtenide de coque residusl, sobre el cafalizador regenerado,

'dentro de la gems de aproximadamente,b,e a 0,3 % en peso.

Se consigue una mejof aotividad Yy .selectividad con

catalizadores de craqueo del tipo de tamf{z & bajos niveles de

coque, lo que ofrece un incentive atractivo para descubrip“sl
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medio de reducir todavia més los niveles de coque reslidurl,
Los niveles de coque inferiores & aproximademente 0,05 % an
peso son niveles muy deseables, pero gue normelmente 1o ge

pueden consegulr por medios llevados a -escala industrial. le

.| necesidad de tener que emplear recipientes de regeneracién

| de mayor tamafic y una mayor cantidad de catalizador, - junig.

eon mayores'pérdidas térmicas, y otros inconvenientes, ha

servido'para desalentar a los expértos rgspectq e conaegu#r

niveles ideales de actividad catalitica de equilibrio. -
RESUMEN DEL INVENTO o

Este invento se refiere @& un proceso de oraquapn ca-
talitico fluldo perfeccionado, que comprende un proocedimiento
perfeccionado pare la regeneraclén de catalizadores emplaados
en.la.conversién catalitica fluida de oargas de alimentaocién
del petrdéleo donde el catalizador se desactiva por la deposi-
cién de coque sobre las superficies catali{ticas. Acinalmsnte

se ha descublerto un método préctico para la regenerecldn de

‘catalizadores de conversién, particularmente- catalizadorss de

craqueo fluldo, sostenible durante un largo periodo de opere- .
cién,Aque permite que el nivel de coque sobre el catalizedor
regenerado se mantenga a un nivel extremadamente bejo, al par
que mentiene simultaneamente un eqﬁilibrio térmico favofable
en el aparato de conversién y proporcions uns corriente de
gas de combustién con un contenido de monéxido de earbono ex—
tremadamente bajo.

En wne modalidad de preferencia del invento, la com=
tugtién de monéxido de carbono a diéxido de carbono se lleve
& cabo, practicamente de una forme total, dentro del recipilen=

te de regenerscidén en une zona de regenerscidn catalitica se-

cundaria, ulterior y normelmente diluide de une form® rél1a%ive.!
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‘mente entre 6499C y 815¢C, mejor ain entre 6772C y 76804, El

- rar catalizador practicamente libre de cogque para recinlg_ B

¢ién necesario en la zona de conversién. Adioionalmenta;?ia

. perature de regeneracidén y velocidad gassosa.

é&u“ 156

convenientemente a une temperatura comprendida aproximeda-

catalizador parcialmente regenerado, procedente de upe ROV

de regeneracién catalitica primeria reletivemente denad}ipuedq
fluir de une forma reguleda 2 través de la zona seoundarif sp
cantidad y 2 un régimen suficiente pare absorbai‘ pra.btiqw?ﬁ%. |
te todo el calor liberado por la combustién qﬁa tiene 1qggr ‘
en le zona secundaria. Aunque la mayor parte del cogne &4 e -
me. @el catalizador en la zona primaria, se oalolna Qéqgé; o |
adicionel del catalizador parcialmente regensrado miéntigs 4 ]

encuentra presente en la zona secundaria, y se puede Treappg-

1a zona de conversién de hidrocarburo. El calor procedente
de la combustién del monbxido de carbono absorbido por ei ot-

talizador regenerade proporciona parte del calor de_élabbra-

corriente de gas de combustidén, liberada de 1le zone de regena-il

recién secundaria, se encuentre virtualmente exenta de monéxi-i
do de carbono. ,

En otre modalidad del invento, practicamente toda
la combustién, inolﬁyendo tanto la oxldacién de coque o 0B~
bono como la oixidacién de monéxido de carbono, tiene lugsarn
dentro de una zona de regeneraoién.de fasge relatiﬁamante den-

s& en respuesta al control apropiado principalmente de la tem

Una ventaja sobreseliente de este invento conalate
en que proporciona un.catalizaddr'régenerado que poses, on
general, caracteristicas mejoradas de actividad y selecotividad
que se aproximen més d-la dél oatélizador de conversién re-

A R 11 4

ciente, particularmente pare utilizarse en conversiones ll@?ﬁrA
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das & cabo con tiempos de contacto muy cortos en reactores de

colwnna ascendente. Por consiguiente, se pueden conssguir
mayores conversiones de carge de alimentscidén y mayores pendle
mientos de los érvductos de conversién deseables. La aonggyva=
0lén de calor equilibrada de una forma controlade proporaions
una reserva de ocalor eficaz, sin exigir una gran proporeidy,
de ostalizador con relacidn al aceite en la zona de oonvspgiﬁn
fluidizade, o la retencién de une gren cantidad de oatalizadoy.
en el recipilente de regeneracidn.

El contenido de monéxido de carbono del gas de oam- |
bustién, procedente de este nuevo proceso de regeneraoién, g0
puede mantener en menos de aproximadamente 0,2 % en volﬁmen;
por ejemplo, aproximademente entre 500 y 1000 partes por mi~
116n. E1 contehido es aun convenientemente menor, por ejemplo,
dentro de la gama de 0 & 5000 partes por millén. Esta bajs ocn
centracién de monbéxido de carbono en la corrients de ges de
combustién permite la liberacién directa de gases efluentes &
la atmésfera, cumpliendo con las normas de calidad del aire
del-ambiente. Egta ventaja del inventoc permite adiclonalments
la eliminacién de desembolsos de capltal que son necesarios
de otro modo para instalacidén de calderas o cémaras de com~
bustién de CO y dispositivos asoéiados del tipo de furbina, u
otros medios ﬁara la recuperacién parclal de energia. El nuevo
proceso de regeneracién de este invento se lleva conveniente-
mente a la préctica como etapa clave en el p?oceso de cragueo
catali{tico fluido, donde por lo menos una parte sustancial de
la conversién se efectia en une linea de trensferencia de fase
diluida o sistema de reactor de columna agcendente, que exige

emplear catelizadores muy activos & velocidedes de espacio re=

laetivemente elevadas. El catalizador regenerado por el ‘proqadim
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" dual o coque durante 1la regeneracién.
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0,05 % en peso de coque, y, ventajosamente, no més ael 0,0i %
en peso de coque aproximadamente. Este nivel de coque eitrama-
damente bajo es especialmente preferible cuando ge emplegn

catalizadores de craqueo fluidos que contienen sluminosilisa-

tos cristalinos conocidos de otro modo como ceolitas o "@am}ﬁ
ces moleculares”. Ia actividad de craqueo de los oataliéédofﬂsa
que contienen tamices, y su selectividad para eonverhiy }&
carga en productos deseados, se ven drastloamente afeétﬁéﬁﬁ en !

un sentido favorable por la mayor eliminacién de carbdn ragl-

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Losg diﬁujos adjuntos, Figs. 1 y 2, ilustren visijas o

en alzado, par¢islmente en seceidn, de:modalidades de aparato

apropiado para la regeneracién catalitica segﬁn el prooedi-
miento de este invento. . _
El giédfico presentado en lé Pig. 3, ilustre los efeo-
tos beneficiosds relatlivos a la conversién y rendimientos eon~ .
ségﬁidos reducliendo el contenido de carbén, 0 coéue, del -oate-
lizador de craqueo fluido regenerado a los niveles extreordl-

nariamente bajos mencionedos anteriormente.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

El procedimiento de este invento proporciona un of-
$alizador de conversién regenerado, gue tiene un contenido de

coque muy baejo, convenientemente inferior 2l 0,05 % en peso Yy,

preferiblemante, dentro de la gama de 0,01 &1 0,03 % en peso,

"por regulacién de la combustién practicamente complete de su !

cogue, junto con une combustién virtualmente completa del gas i
monéxido de carbono en presencia de particulas cataliticas, |

con una mejor recuperaclén del calor desprendido de le ddmhig- L
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‘ra suficientemente elevada, para conseguir la combustién vire

- riores -del recipiente de regeneracién.

. parte sustancial de la conversidén se efectda en una linea de

£
<.
2
.
251
i

t16n calentuando particulas cataliticas y por transferencié |
magiva de lus particulas catalfticas callentes al proceso

de conversién. El proceso emplea una temperatura de regenera-—
cién extraordinariamente elevada y sostenida, que exige pon-

troles cuidadosemente equilibrados para mantener la temparatu

tualmente completa del monéxido de carbono, pero sin permitin

que la temperatura se eleve tanto que las particulas catellti

cas se pudleren desactlivar ftermicamente o que el recipiente
de regeneracién y sus componentes internos llegarin & quedar
inactivos'o no ofrecer garantias de seguridad. La temperafurt
puede estar comprendida convenientemente entre 6492C y 815eC
aproximadamente, preferiblemente entre 6772C y 7882C, aunqus
en algunog casos puedén ger satisfactorias temperaturas que

3

lleguen tan solo & alcenzer 621¢C dentro de las regiones infe-

Este invento es particularmente dtil pare la con-
versién catalitica fluidae de cargas de alimentacidn del pe-

tréleo, y se emplea convenientemente donde por lo menos una i

transferencia de fase dilulda o sistema de reactor de colum-
na agcendente. Egte invento hace pogible el alcanzar un mayor
grado de conservacidén de energia en un proceso'eiclico pare
la conversion catal{tica de cargas del petrdleo, que comprende

medios pare sgseparar el catalizador de los productos de con-

versidén, regeneraciédn del catalizador separado y reciclo dsl
catalizador regenerado &l reactor péfa la conversién de carga

adicional, donde una mayor proporcidén de energia térmica se

utiliza dentro del sistema ciclico pcr une mejor transferen-—

cia continua de las zonas de elaborescidén exotérmica a endo-
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en un lecho de catalizador relativamente denso, junto con la

-combusgtién de virtualmente todo el monéxido de carbono pre-

~ St

cularmente apropiado pare la préctica de este invento, compren=-
de el proceso de cragueo catalitioo'fluido para %a conversién
de aceites gaséosos del petréleo y materiales del petréleo

més pesado & cémbuéstos hidrocarﬁuros aproplados pare la mez-
cla de combustiblasrpara motores de autombéviles, plantas de
produccién de energia por turbinas; hornos domésticos e in- I
dustriales, y otros fines.

EL procedimiento de este invento comprende el ponex

en contacto un catalizador de conversién del petréleo desac— |

‘ l
tivado, descargaedo, como puede ser un catalizador de cragueo

de hidrocarburs fluidizable, desactivado por la deposicidn su- i
bre el mismo de depésitos carbonosos o "coque" y desoargado '
con vapor de ague, con un gas de regeneracién que contiene oxLl
geno, en ﬁn recipiente de regeneracién que puede estar adapta- !

i

do apropiadamente para el flujo en contracorriente de catali-

zador ¥y gas de regeneracién. la regeneracién practicamente com :

pleta de las particulas cataliticas, conseguida por la com-

bustién de depdsitos carbonosos o coque, puede tener lugar

sente a diéxido de carbono. Con mayor frecuencia, la regene-
racién virtuasl de las particulas cataliticas tiene luger en
une o mas zonag de catalizador fluidizado relativamente den-
sas, contenidas dentro de una primera zona de regeneracién o
zZona primaria, situada en 1la seccidn inferior del recipiente

de regeneracién. Ta combustién se efectia doténdo a 12 zona

0 zonas densas, & la temperatura de combustién, de une cantidad

de gas de regeneracidn, que pasa en sentido ascendente, sufi-

ciente peEra proporcionar por lo menos une cantidad de OXiégﬁo
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igual & la estequiome tricamente necesaria para.la-oxidaoién
completa del monéxide de carbono formado en el curso de la oxl !
dacién del coque. ELl gas de regeneracién parcialmente gastédo
que sale de la seccién inferior y que comprende monéxido de
carbono, diéxido de carbono y oxigeno, contiene.en suspengién
0 étrapadas particulas de catalizador al menos paroialménte
regenerados. Bl gas de regeneraclidén parcialmente gastado passh
desde la zona de lecho denso haste una segunda zona_de rege -
neracién fluidizada y dispersade, de fase relativemente di~
luida, donde le combustidén del monéxido de carbono as prachi-
camente complete a una tempersture mantenida apropisdamenta
por encima de unos 6772C, preferiblemente por encima de unes

70420, empleando medios de regul&cién apropiasdos, de forma

' que la temperaturs dentro de la gegunda zone de regulacidén no .

exceda de 8152C aproximademente y que no exceds conveniente-
mente de unos 7882C. Ia temperaiura de regeneracién dentre
del lecho denso se mentiene a2 una. temperature del orden de
aproximadamente 621 & 7602C, preferiblemente de unos 6772C,
parxe iniciér y mantener la oxidacidén adicional de monéxido
de carbono a dibéxido de carbono. Se pueden emplear temperatu-
ras algo menores cuando haya presente un catalizador de com—

bustién de CO.

Ias particulas catal{ticas procedentes.de la fase

diluida, en esencia completemente exentas de depésitos de oo~

que, se separaﬁ principelmente de la corriente gaseosa de re~

generacién caliente penetrando en una serie de centrifugado-

. ras ciclénicas, devolviéndose las particulas cataliticas &

1la zona de fase densa por medio de trayecfos ciclénicos. Como

_variante,,las particulasrcataliticas regeneradas procedentes

de 1a fage diluida pueden pasar directamente de los tray&détos
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ciclénicos a tubos verticales o medios de tolvé apropiadoé
para devolver directamente las particulas cateliticas &l reac~
tor de conversién. Ie corriente de gas de combustién, que con-
tiene noxmalmenie algo de oxigeno pero qué se encuentre vir-
tﬁaimente exente de monbéxido de carbono, se descarga & la ai-
mésfera o se hace pasar & través de un dispositivo cambisdor
de oalor apropiado'paxa recuperer el éalor sensible de los
gases.

Aunque el control de la temperatura dentro de le

| zona. de regeneracidén de fase diluida secundarie se puede efeq-

tuar en parte afisdiendo vapor de agua o mediente un chorre de
agua, dirigido preferiblemente en la regién de las centrifu-
gadoras cicldnices y otres partes internaé de la estructura
del recipiente de regeneracidn, la fase de catalizador dilui-
do se carga convenientemente con la cantidad de catalizador
que sea necesaria para'que el calor de le combustién de 00 sea
ébsorbido por las particulas cataliticas antes de peneirar en
las centrifugadoras y volver & la fase de catalizador de le-
cho denso, v

. Ia carga debidamente-coﬁtrolada ¥ equilibrada de.la
fase diluida se puede efectuar, por ejemplo, empleando una
velocidad gaseosa apropiada a través de la zona de lecho den-
so o el catallizador se puede hacer circular convenientemente
por medio dé un dispositivo de ciclacién epropiado desde la
fage densa 2l interior de la zona de fage diluida. Ia clole-
cién del catalizador se puede efectuar convenientemente, por -
ejemplo, por medio de un eductor oﬁéistema elevador del cate-
lizador controlado independientemente pafa conseguir una me-
jor transferencia de calor & las particules catalitices.

Las particulas cataliticas regeneradas, que tiefan
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un contenldo de cogue residual extraordinariemente bajo, se

recuperen finalmente desde la zona de fase densa y se haocen

: i
pasar, a una temperatura de lecho practicamente denso, & tra- -

vés de un tubo vertlcal, hasta el reactor de conversién pare
ponerse en contacto con carga reciente de hidrocarburo & una
mezcla del mismo con fracciones de hidrocarburo recicladas,

Cuando esta nueva téecnica se incorpora en el proceso de cragueo

catalitioo fluido, el catalizador regenerado se puede devolver |

al reactor de cragueo & una temperatura mucho més elevads,
asi como con une mayor actividad_que en las operacionss tra-
dicioneles enteriores a este invento. _

Muchos aparetos de craqueo catalitico fluido fun-
cionan basados en el principio de "equilibidio ?érmico", dépen-
dienéo de le combustién de cogue para el desprendimiento del
calor necesario én el progeso de elaboracién. Dichos aparatos
no han podido utilizar plenamente loé posibles beneficios de
los catalizadores de ceolita o "tamiz molecular" altemente ac-
tivos, que.se pueden consegulr de una forma especiel en reac;
tores de columna ascendente, donde los tiemposn de contacto
entre el oétalizador ¥y los vaporeé de aceitfe pueden ser ex-
tremadamente corios. El fipo de operacién que proporcions una

gran conversifn junto con una gran selectividad favorece una -

‘baja relacién entre catalizador y aceite en la columna ascen-~

dente, lo cual -da lugar a que haya disponible mexnos coque pare
la generacién de calor de combuéﬁién-en el regenerador. Por
ébnsiguiente ge debe afiadir una fuente externa de calor, como
puede ser un horno de precalentamliento de la cérga, 0, como
variante, la iﬁstalacién debe funecionar con una menor entrada
de carga nueva de alimentaeidn. Dichas caracteristicas inde-

seables se evitan con el procedimiento de este invento, que
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permiten une reouperascién eficaz del ealor adieional pare

transferencis por medio de las particulas cataiiticag regene-

redad sl reactor de columns ascendente. Bl oalbr dé combustién

de cdque en operaeiones tradicionales es de aproximadémente

6.661 kilocalorias/kg. El procedimiento de este invento sumen-

Este calor de combustién més elevado eleve la temperatura del
regenerador, reduce el nivel de coque en el catalizador rege-
nerado y reduce el régimen de circulacién de catalizador al

par que proporcions mejores rendimientos a un nivel de con-

i

| versidn dado.

Los dibujos adjuntos, Figs. 1 y 2, son ilustrativos,
sihllimitacién, de unas modalidedes de este'invento. La rege~
neracién de catalizador gastado, de cualquier proceso spropia-
do de conversién del petrbéleo, se puede efectuar de una forma
me jorada mediante el nuevo procedimiento de este invento. Ver-
dadefamente, este procedimiento perfecclonado se puede emplear
beneficiosamente en muchas instalaciones de conversién del pe-
tréleo exlstente, particularmente.instalacionvs'de craqueo
cataelitico fluido sin limitacién en lo que se refiere a la
disposiclén espacial de sus secciones de oraéueo, descargs,
de coque acumulado y regeneracién,

La Fig. 1, es ilustrativa de una modalidad.de este
invento que emples entrada por el fondo de catalizador descar-

gado, gastedo, al regenerador. las particules cetaliticas gas-

itadas, procedentes de una zona de descarga o separecién, pene-

tran desde el fondo del reocipiente de regeneracién 1, fluyendo
en sentido agcendente a través de las lineas de entrada 2 y 3

¥y descargéndose en el lecho de catalizador denso a través de

las cabezas de descarga 4 y 5. El lecho de catalizador de fase

|
|

48 el calor disponible a- aproximadamente 9.439 kilocalorias/kg.
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‘nerador, v.g, la zona situada por encima de la zona interfa-

dorase ciclénicas de la primers etapa y se descargan en sentido

~la zona de fase densa. Los gases y particulas cateliticas re-

densa se nmantiene en la secelén inferior 67del'recipiente re~
generador, y ésciende hasta le zona interfacial de la fese de
catalizador 7. Fl cetalizedor dentro del lecho de fase densa |
ge fluldiza por el flujo de aire de combustidén a través del
conducto 8, vdlvula 9 y linea 10, haste el anillo de aire 1.
Se puedén conseguir configuraciones de flujo de aire practica-
mente equilibradas a través de las zonas de regeneracién me-
diante el émpleo de anillos de aire adicionalea,‘no ilustrado,
segin 3e necesiten, La combustién del coque contenido en ei
ostalizador gastado con aire se inicia dentro del lecho de ‘
fase densa. Se pueden alcanzar temperaturas més elevadas que-
mando temporalmente una corriente de aceite de soplete, por
ejemplo un aceite decantado, dentro del lecho, El aceite de
soplete se puede afindir haciéndolo pasar a trevés del conduo-
to0 12, vdlvula 13 y conducto 14, que termina en una tobera
situads por encima del anillo de aire 11. las velocidades de %
aire fluidizentes 1llevan continuamente parte de las particu-
las cataliticas en sentido ascendente en la zona de la fease

diluida que ocupe la seccién superior 15 del recipiente rege~ |

cigl de la fase de catalizador 7. La combustién de coque con-
$imia en la zona de fase diluida y el gas de combustién, note- |
blemente gastado, junto con catslizador atrapado, se saca fi-
nalmente a los separadores ciclénicos 20 y 21. La meyor parte

de las partfculas cataliticas se separan en las centrifuga-
descendente o través de los trayectos ciclénicos 22 y 23 a

menentes pasan, a través de conductos ciclénicos entre etapas

24 y 25, a los separadores ciclénicos de segunda etapa 26 y
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v 27, donde precticemente todo el ¢catalizador festan$e se se-
pars y se hace descender, a través de trayectos cielénicos

28 y 29, al lecho de fase densa. El gaé de combustién.précti—
camente gaétado pase entonces, a través de condubfos Oy 31,
a ls cémafa impelente 32 y finalmente se descarga del reci-
plente regenerador g través del conducto 33. A esto puede se-
guir un intercambic térmico apropiado, no ilustrado, con una

corriente de refinerism, o pare la produccidén de vapor de agusa

| de elaboracién. El catslizador regenerado procedente del lecho

denso se saca a través de tubos verticales 34 ¥y 35, provistos
de colectores 36 y 37, para volver al proceso de-conversién
catalitica.

Aungue el suministro de aire de combustién propor-

ciona normalmente un exceso de oxigeno sobre la cantidad nece-

| saria para efectuar la combustién completa del coque en las

particules cataliticas a vapor de agua y diéxido de carbono,
le combustién de coque no se completa en la fase de lecho den

so. Adicionalmente, los gases de combustién que surgen de la

zona de lecho denso, contienen una notable cantided de monéxi- |

do de carbono, asl como diéxido de carbono y oxigeno. El coque
remanente sobre el catalizador y el monbéxido de carbono se
quems de una forma practicamente completa en ls zona de fase
diluida con desprendimiento de mucho calor. Cuando se quema
monéxido de carbono en la fase diluida, habré presente nor-
malmentq une zone de temperatura elevada por gran parte de la
zona de fase diluida y, perticularmente, aproximedamente en
el lugar indicado por la referencia X, y se puede_observar fo-
cilmente a través de una ventanilla, no ilustrada, en dicho
pleno horizontal. El control de la temperatura de regenera-

oién dentro de la zona de fase diluida se efectiia en parte por




5.

10.

15.

20.

25.

30.

 Las temperaturas en las proximidades de 1la cdmara impelente

invento que emplea entrada lateral de catalizador descargado,

_'gastado, al regenerador y que proporciona un flujo neto en

&‘\ “ \gﬁ
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absoreidn de calor por la masa de particulas catalitiéaé,
llevadas en sentido ascendente por la corriente geseosa de
combustién ascendente, o evacuadas en sentido ascendente des-
de el lecho denso a través del tubo eductor 40 y cabeza dis—
tribuidora de catelizador 41 donde una lluvia, o fuente, de
perticulas cateliticas se dispersa en la zona de fase diluida, |
El catalizador se evacue por medio de aire, vapor de agua uw '
otro gas inerte que penetra & través del conducto 42, vdlvula

43 y tubo de chorro 44 que penetra une corta distencia en el

extremo inferior del tubo eductor 40. Los niveles de tempera.

ture excesiva, en le seccldén superior del regenerador, se pue- }

 den confrolar adicionalmente por distribucién de vapor de |

agua, por ejemplo a través de los conductos 45 y 46, vdlvula
47 y conducto 48, hasta el receptéculo de vapor de ague 49.

se pueden_controlar también con vapor des agua alimentadore a
través de; conducto 50, vélvula 51 y conducto 52, hasta el
anillo de vapor de agua 53 que rodea a la cémara impelente
32. Se puede conseguir un enfriemiento adicional, si se desea,
mediante el uso de un chorro de agua, no ilustrado, que se
puede dirigir convenientemente dentro de ls regién de 163
conductos ciclénicos entre etapas 24 y 25. .

La Fig. 2 es ilustrativa de una modalidad de este -

contra corriente de catalizador y gas de regeneracién. El ca-
talizador gastado penetra en el recipiente de regeneracién 101,
fluyendo en sentido descendente & través del conducto de en—

trada 102, situado en el lado del recipiente de regeneracién,

para proporcionar entrada en el lecho de catglizador de fase
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densa, menteniendo dentro de la seceiédn inferior 106 una corta -

distancia por ;debajo de la zona interfacial de la fase de cate-

lizador 107. La f;uidizaoién de las particulas catalitiocas

dentro del lecho de fase densa se efectiia por el flujo de com-
bustién de aire a través del conducto 108, vdlvula 109 y 1i-
nea 110, el anillo de aire 111. Unos anillos de aire adicio-

1 nales, no ilustrados, se pueden emplear, segﬂn'se desee, para

equilibrar adicionalmente las configuraciones del flujo de
aire a través ce las zonas de regeneracién. Seglin se describe
en la Fig. 1, le combustién del coque en las particulaé cata~
liticas gastadas se inieia dentro de la éona de fase éensé,

donde se pueden conseguir temperaturas més elevadas, segin

se desee, quemando temporalmente un chorro de aceite de sople-

te dentro de la zona. Dicho aceite de soplete se puede afigdir

e través del conducto 112, vélvula 113 y conducto 114, que ter

{ mina en una tobara.

:La velocidad del aire fluidizante se puede contro-
lar paras llevar continuamente particules cataliticas en sen-
tido ascendente, para absorcién de calor en la ZOng de fase
diluida que ocupae la seccién superior 115 del recipiente ré-
genersdor; v.g, la seccién por encima dg la zona interfacial
de la fase de catalizador 107. Le combustién del coque asi
como del mondxido de carbono continia en la zona de la faee‘

diluida y el gas de combustién notablemente gastado, junto

-con la parte atrapada de particulas cataliticas, se extrae

- finalmente al interior de los separadores ciclénicos 120 y

121. La mayor parte de estas particulas cataliticas se sepa-~
ran en las centrifugadorss ciclénicas de la primera etapa ¥
se descargan en sentido descendente a través de trayectos

clclénicos 122 y 123, al interior de la zona de fase densa.

l
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Los gases y perticulas cateliticas restaptes pasan ulterior—
mente, a través de conductos ciclénicos entre etapas 124 y
125, a los seperadores ciclénicos de la segundé etapa 126 y B
127, donde practicamente todo el catalizador resténte'sg sepép'
ra yfdesciéndé, a través de trayectos c;clénicés 128 y 129,"
al interior del lecho de fmse densa. El gas de combustién
practicamente gastado pasa entonces, a través de condﬁétos_

130 ¥ 131, a1 interior de la cdmars impelente 132 y finalmen-

' te se degcarge desde el recipiénte‘regeneraaor a través del

ponductof133,'Ei catalizedor regenerado del lecho denso se

extrae a través de tubos verticales 134 y 135,,previstos:de'

' cabezasfcolectoras 136 ¥ 137, para volver al proceso. de con~ I |*

1 versién catalitica.

Segﬁn se ha deserito con relacién a la Fig. 1, el

| monéxido de cerbono se quems en la fase diluiday.prOPOrclo-f' Ee

nendo una zong de temperaturs elevadé por gfan'parte~de la

zona de fase dilulde .y, en partioular, aproximsdemente en el | -

lugar indicado por la referencla X, El conﬁrol,dé_laftempera--
ture de regeneracién dentro de la zona de fase diluida se

efébtﬁa_principaimente_pof absorcién de calor por la masa de

pertioulas.cateliticas llevadas ppr la corriente,gaseoéa de
,combustién ascendente. Las temperaturas en les proximidades';if;_
.de 1a cémara impelente, centrifugadora ¥y conductos de cone-'

: xién ge pueden reducir, gsegiin sea necesario, con vapor; da .

agua alimentado, a través del conducto 150, vélvula 151 y

conducto 152, al anillo de vapor 153, que rodeg la cémara .

’de impelente 132. Un dispositivo aSpersor de agua, no ilustre-

do, ge puede emplear de un modo similar.

Las_fracciones de petréleo apropiadas compréhden_

-gaé-pil ligero, gas-oil pesado, gas-o0il de fraceién amplia,
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‘que contienen silice y/o altmina., Otros 6xidos de metal re-

[fractario, como son la magnesia o la zirconia, ‘se pueden em9

! ma fisioa.,
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gas~o0ll al vaclo, querosenos, aceites decantados, fraccionﬁs

 ,rem1dua1es, aceites crudos reducldos y aceites de ciclo deri-

| vados de cualquiera de estos, asi como fracciones apropiadas fl

derivedes de aceite de pizarra, elaboraeién de arenas impreg.~]t

nadas de brea,_aceites sintéticos, hldrogenacién.del carbén

| de mulla y otros. Dichas fracciones se pueden emplear por si - I

goles o en cualquier combinacién que se desee.

Los catalizadores apropiados comprénden-aQuelloa

plear solamente limitados por su capaeidad para regenerarse :A'1

| eficazmente en condiciones elegldasa Con relacldn en particuu‘
illar al craqueo catelitico, los catalizadores referidos com—--

‘prenden comhinaciones de gilice y alﬁmina, que contienen.ds un
110 & un 50 % de peso de alimina y, particularmente, sus mez— :

'clas con "tamices moleculares" o aluminosilloatos cristalinos.

También se pueden emplear mezclas de sliminas sumentadas con

arcilia, Dichog catallzadores se pueden preparar por nualquier. ,

| método apropiado como es impregnacién,;mp;turacién,;geiificar
‘cién conjunta y otros, solsmente en el supuesto de que el ca~

‘talizador acabado, puéda experimentar fluidizacién en una'fdr-

" Los "famices moleculares" asociados comprenden méte— I

-riales de aluminosilicato de origen natural y sintético, como
tes la fajausita, chavazita, aluminosilicatos del tipo z R del
'r:tipo Y, y materiales de aluminosilicato cristalino ultraesta-As'.
i;bles y de.grandes poros. Los guiones metélicos conmenidos se -
'1nteroambian en gran parte-por_guiones de amonio o] hidr6geno,

;embleando técnicas conocidas. Cuando se,mezcla,,pbr-ejempio, o

‘con silice-altmine para formar un cstalizador de crequeo de
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petréleo, el contenldo de "temiz molecular" de lss particu~

1 las catalitlcas aoabadas resulta apr0p1ado dentrc de la gama

del 5 al 15 % en peso, convenientemente del 8 a1 10 % en peso..:

Un catalizador de coraqueo de "temiz molecular" en equilibrio

vpuéde_contener tan solo un 1 % de material cristalino. El re-
cipiente de descarge de productos voldtiles se mantiene apro= - -

. piadémeﬁte, en esencia, a la temperatura del reactor de con~

vergifn en la gama de 4542C g 56520 ¥ se puede mantener con-—

venientemente a unos 5102C. El gas descargador de.préferencia

es vapor de agua,'aunque puede emplear nitrégeno, otro gas

inerte o gas de combustién introducido & una presién normal-

mente del orden de 0,70 a 2,46 kg/cmz relativos, apropiada

.para'efectuar une separacién precticamente completa de compo=

nentes voldtiles del catalizador de conversién gastado.

El estado de regeneracién de lecho fluido y fase.

densa‘(o etapas) ge suele mantener a uns presién del orden

,de 0,35 & 3,51 kg/cm? relativos ¥y a una temperatura del orden

de 621 a 7602¢C, preferlhlemente de 677¢2C., E1 gas de regenera-

‘cién -puede ser gire, oxigeno, aire enriqu301do de oxigeno—u

otra mezcla gaseosa que contenga oxigeno apropiadg para la

| combustién del coque depositado sobre superficieg de sflice,

| eltimina y/o aluminosilicato. El gas de regeneracién penetra

en la etapa inferior de lecho denso desde un ventllador impe-

‘lente o compresor. Una velocidad fluldizante, normalmente del

orden de 0,060 a-1,219 mts por segundo, preferiblemente del -

fqrden de'o,152'a.O,914 mts por segundo, se mantiene en la

“etape (o etapas) de regeneracién de lecho denso.

El gas de regeneracién que'fluidiza el lecho denso

se cargs apropiadamente en el regénerador en una centided 1i-

| geramente en exceso a la necesariafpara la combustién comple-
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ta del coque (cafbén & ‘hidrégeno) a diéxkido de carbono Yy vapor7

=de upua. Bl axceno de oxfgeno puede variar aproxinﬂdamente

entre 0,1 % y 25 % de la exigencia teérica de oxigero, perc

»convenientemente no necesita ser mayor del 10 % aproﬂdmadamenw

te. Por ejemplo, cuando se emplea aire como gas de regenera-

| elén, un 10 # de exceso de aire proporciona ten solo;aproX1ma-‘;-

damente un 2 % en volimen de oxigeno en la corriénte-éflﬁente"f_!
gaseosa gagtada. i :7 7

Ain cuando haya presente'un.notable'excéso de oxige- ;F“
no -en el lecho de fase densa,rla combustién de cogue &:moﬁ6~
xido de carbono es normalmente incompleta, convi?tiéﬁdose el
carbono oxidado normalmente en una mezcla casi equimolar de'
monéxido de .carbono y diéxido de carbono. El material que B¢

eleva desde el lecho fluido de fase densa debers . estar sufi- .

‘elentemente caliente para inieciar la combustién completa del

mbﬁéxido;de qarbono. Normalmente ésto exige un nivel de tem=
peratura de por lo menos unos 6492C, prefériblemente unoé ’
69096. Este nivel de temperatura se puede aléaézar'inicialf»
menteﬁguemando agéite de soplete en él lecho dehso,,cqn.ﬁn '
aumento apropiado en la bantidadvde oxigeno introducido en el
regehérador, ¥y ulteriormente se puqde mantener la comﬁustiénj
de monéxido de carbono sin quemar aceite de soplete. El en-

cendido por llama o chispa proporcione otro medio apropiado

" para iniciar la combugtién. Aunque el gas de regeneracibn -

que ‘se eleva en la ZOna de fase diluida suele contener del 2 '

& 10 % en voltmen de oxigeno cuendo se emplea aire, la conti-

nuacién de la combustién de CO puede verse ayudada por la in-

yeccién de aire u oxigeno,adicional'en un punto inmediatamen-

~te por encima de la zona interfaciel de las zonas de cateli-

zador densa y diluidea. Ia temperafura necesaria se puede radu—‘
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grupo de transicién, v.g, 6xido férrico (F9203), di6xido de -

c¢lr fuceluyendo un catulizador de combustidén o promotor dentro
do L sonn <o regenorncién. Por ejemplo, se puede introducir
una barra me télica apropiade o red de malla o pantalla en la
zona de combustién. Como variante, los compuestos metalicos

fluidizables, particularmente 6xidos en polvo de meteles del

manganéso (MnOz) 6xidos de tlerras raras y otros, se pueden

afladir a la carga de catalizador o confinarse sobre bandejas
de catalizador situadas en el recipiente regenerador. Por ejem
plo, se puede afiadir polvo de 6xido de hierro fluidizable con

el catalizador de conversién al catalizador en una cantidad

gue puede alcanzar por lo menos el 0,5 % en peso, conveniente-— -

en el catalizador o el proceso de conversién.

Aunque la combustién adicional de mondéxido de car-
bono tiene lugar muy rapidamente a la temperatura de lecho
denso maentenida, gran parte de esta combﬁstién tiene lugar
realmente en la zona de fase diluida superior a medida que la
corriente gaseosa asciende rapidamente. fin la fase diluida hay
presente menos catalizador y, con menos medio de absorcién de
calér, la temperatura se eleva rapidamente. Ia combustién dél
mondéxido de carbono en la zona de fase diluida se puede ob-
servar visualmente & través de una portilla o ventanilla de
observacién, y.aparece como un& llam2 de color naranja denso
0 "bola de fuego". La temperatura dentro de esta zona se man-
tiene més elevada que en la zona de lecho denso y se mantiene
convenientemente dentro de loz 1imites de aproximadamente
6492C a 8152C, convenientemente entre unos 6779C y unosg 76826, |

¥y preferiblemente entre 7042C y 7602C aproximadamente. Dichas

temperaturas de combustién se han evitado con anterioridad a

mente un 0,2 % en peso, gin efectos perjudiciales observables;i e

-
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| este invento, en las industrias de qonversidn del petréle&,

‘cénice, y le calidad del catalizador. Un control efqbtivb de

cualquier medio apropiado que comprende, por ejenplo, aumentar I

carga 'gse puede conseguir convenientemente por cireulacidn ex-

fase diluida, o por educcidn dentro del recipiente regeners- -~

por in preocupgcelén de mentener una eficacia y. estabilidad me-

la temperatura en le zona de fase diluida se puede'conéeguir

aumentando al miximo la transferencia térmica & las particulas.
cataliticas dentro de la seccidén de fage diluida del generadbr.pu
Bsto exige aumentar notablemente la incldencia de las,particun'j;.

las catalliticas en la fase diluida. Se puede conseguir por

la velocidad gaseosa de forma que se barra més catalizador en |
la fase diluida o cargendo-de otro modo la fase diluida con

catalizador caliente procedente de la zona de fase densa., Dieﬁél ’
terna de catalizador, desde el lecho denso hasta la zona de

dor, a través de una “fuente de catalizador", para sumentar !
apropiadamente la densidad del catalizador. Dicha educcidn se
puede efectuar éon un chorro controlado de vapor de agua, i
aire, gas inerte o un2 combinacidén apropiada de los mismos. t
Este "sumidero de calor" de catalizador, proporcionado de
este modo, observa sorprendentemente mhs del 80 % del calor
de la combustién de CO en la zona de 1e fase diiuida, por lo
gque la mayor parte de la energia térmica se conserva dentro
del sistema ciclico para uso eficaz en la conversién endo-

térmica de hidrocarburo o zona de craqueo. Por consiguiente,

solo es necesario emplear enfriamiento externo, vor ejemplo
mediante egua o vapor de ague, en circustancias exftraordina-
rias, en aparatos criticos en unos cuantos puntos dentxo de

la seceidn superior del recipiente regenerador. Por ejemplo,

se puede induecir senfriamiento por vapor de agua en la zona
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impelente disponiéndose de une instalacidn agpersera de agua
0 vopor de agus pard aplicarse a las centrifugadoras cicléni-~

casg, conductos entre etapas y sustentatores ciclénicos. El

catalizador, dentro de la fage diluida, se lleva en parte &

una zona de separacién, que comprende normalmente separadores

ciclénicos puestos en una pluralidad de etapas, desde las. cua

les el catalizador se devuelve directamente a través de tramosi‘v

o trayectos cicldnicos haste la zona de lecho denso, y los

geges de regeneracibén y combustién gastados se recogen en una

cémara impelente y finalmente se descargen pare la recuper-
¢ibn apropiada de la energia térmica contenida en los mismos.
Los procesos de recuperacién del calor del gas de combustién
comprenden generacién de vapor de ague, descarga de elementos
voldtiles del catalizador gastado, intercambio térmico indi-

recto con diversas corrientes de refineria y, en particular,

N

-

1.
?
,i,_
jg.
i{

con le carga de alimentacién el proceso de conversién particu- .

lar, y empleo en diversos dispositivos de secado 0 evapora-
cién.

Ja recuperacidén del calor por absorcién en las par~
ticulas cataliticas y retorno del catalizador a la fase dense
sirve tamblén para asegurar el mantenimiento de una tempers~—
fura apropiadamente elevada dentro de la zona de fase densa.
Ia temperatura de fase densa en condiciones de "equilibrio"
relativamente tipicag, puede aproximarse & unos 704¢C, por
lo que la combustién de los incrementos finales de coque di-
ficilmente eliminable es practicamente completa. Por consi-

guiente, el catalizador regenerado procedente de la zone de

.fase densa, gque contiene apropiadamente del orden del 0,01

8l 0,10 % en peso, convenientemente del 0,01 al 0,05 % en

peso y, preferiblemente, del 0,01 a8l 0,03 % en peso de carbos=

|




10.

15.

20.

25.

30.

409196 -=-

no, o coque, =me puede exlbraer del regenérador & una tempera-

fure del orden de aproximsdamente 6499C a 7609C, preferiblemen-—

te de unos 677¢C a unos T04eC, y se devuelve al reactor de i

conversifén para mezclarse en el mismo con nueva carge de pe-

tréleo, discrecionalmente junto con carga de reciclo u otre

carga de hidrocarburo, eliminando de este modo la necesided de ‘.

precalentamiento adicional de 12 carga de 2liméntaclén.

-

El mejor comportamiento del catalizador regenerado

de este invento queda ilustrado significativamente en los gré

fiecos presentados en la Fig. 3. Se realizaron estudios de la~ ~

boratorio sobre una fraccién de gas-oil con un catalizador ti-~

pico de craqueo de s{lice-aliming, que contenia aproximadamené'{"

te un 25 % en peso de alimine, indicada como catalizador B,

y con un catalizador de "tamiz molecular", que contenia ambos

componentes de silice-alimina y aluminosilicato cristalino, !E

indicado como catalizador A. Ta respuesta del cutalizador al
nivel del carbono sobre el misemo, después de la regeneracidn,

se midié en términos de grado de conversién de alimentacién ¥y

efectos de rendimiento de gasolina (05-22190) a una conversién !

constanté. Sobre la amplia gama de contenido de carbono resi-
dual estudieda, el catalizador de silice-aliimina (catalizador
B) era completamente insensible, mientras que el catalizador
que contenia tamiz molecular (catalizador A) era notéblemente
més sensible a estos parfmetros y extremadamente sensibles a
los mismos con hajos contenidos de carbono sobre gl cataliza-

dor. Por lo tanto, queda claramente evidente el estimulo para

eliminar el coque del catalizador de la forma més completd po- !

gible y ciertamente & un nivel inferior a aproximadamenfe
0,05 % en peso.

Otro bveneficio que ofrece este nuevo proceso de rege-
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neracidén se refiere al contenido de monéxido de carbono ex-

traordinarismente bajo en la corriente de gas efluente del

‘regenerador. Mientras que el gas de combustidén procedente de

la regeneracién tradicional de catalizadores de cragueo suels

contener aproximadamente de un 6 % & un 10 % de monéxido de
carbono, una cantidad similar del diéxido de carbono y muy
poco oxigeno, el gas de combustibén, procedente de la regene-
racidn, segin este invento, contiene generalmente menos del
0,2 4 y‘frecuenteméntenoxnés de unas 5 a 500 partes por millén

de monéxido de cerbono. El contenido de oxigeno del gas de

combugtién no es un factor critico y puede variar desde apro- hE

ximadamente 0,01 % haste aproximadamente un 10 %, siendo con-

 venientemente del orden del 1 % a8l 3 % y, preferiblemente, no

superior al 2 % aproximadamente. Desde un punto de vista

ecolbégico, el nivel extremadamente bajo de monbéxido de carbo-~ »:H

no en la corriente gaseosa de combustidén es muy conveniente y
cumple con las normas existentes para la calidad del aire del
amblente. Verdaderamente, siempre que sea necesario el monéxi
do de carbono ramenente se puede guemar épropiadamente en la
selida de la chimenea del gas de combustidn del regenerador.
Deéde un punto de vista de proceso de slaboracibén se evita la
recuperacidn térmica por combustidén ulterior del monéxido de
carbono en una caldera o cdmara de combustidn de CO o dispo-
sitivo de combustidn retardada, con los consigulentes ahorros
en equipos de elaboracidén y costos de explotacibn.

El empleo dptimo de este invento se debe a que for-
ma parte integra de una mitad de cragqueo fluido, empleando un
catalizador de' craqueo fluidizable, como pusde ser un cateli-
zador de silice~altmina con un componente de aluminosilicato

eristalino o "tamiz molecular", en un reactor de transporte,

1.
T
L
1

-
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-carga de alimentacién nueva, puede variar de 1,0 a 2,0;'E1.
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1o "columnas ascendentes", con los medios consigulentes para la

descarga de componentes voldtiles del catalizador cublexrto de
cogue, gastado, seguido de regeneracién del catalizador gasta-
do segun el procesc de este invento. De preferencia, el éraqueo

tiene lugar exclugivamente en el reactor de columna ascendente
. H

y no se emplea un lecho catalitico denso siguiente. En el caso

tipico en que se emples craquec de columna ascendente, para la_.

conversién de un gas-oil, la relacién de produceién (TPR), o

relacién de volimen de la carge de alimentacién total, a la

nivel de conversién puede variar del 40 % al 100 4 y, conve-

i

nientemente, se mantiensn por encima del 60 %, por ejemplo,
entre un 60 % y un 90 %. Por conversién se entiende el porcen—
taje de reduccién de hidrocarburos que hierven por encime de.
221¢C a presidn atmosférica por formacidén de materiales més

ligeros o coque. la relacién de peso del catalizador al aceite

en el reactor de columna ascendente puede variar dentro de los I

limites de 2 & 10, por lo gque la dispersién fluidizada tendrd
una densidad del orden de 16,01 a 80,05 g/dﬁ3u Ia relaclén de
catalizador a aceite se mantiene convenientemente a un nivel
no superlor a aproximadamente 5 y, preferiblemente, dentro

de los 1limites de aproximsdamente 3 & 5. La velocidad de flui-
dizacidén puede oscilar entrs unos 6,09 y unos 18,28 mté por
gsegundo. El reactor de columna ascendente deberd ser de pre-
ferencia practicamsnte vertical,'cdn una relacién de longitud
a promedio de diémetro de por lo menos 25 aproximodamente,
Para la obtencién de un producto de nafte tiplco, 12 tempera-
ture de mezcla en la seccién inferior dentro del reactor de
columna ascendente se mantiene convenientemente & unos 538e¢

pare la evaporacién practicamente completa de la carge de

1
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éceibe, por lo que la temperatura de gsalida de la geccién su-
perior serd aproximadamente de 5102C. En estas condiciones, in-
cluyendo medios péra una separecién rdpida del catalizador gas-
tado del vapor de aceite efluente, sé establecerd un periodo
muy corto de contacto entre el catalizador y el aceite. E1
tiempo de contacto dentro del reactor de columna ascendente
serd en general del ofden de aproximedamente 3 & 10 minutos,
preferiblemente del orden de 3 a 7 minﬁtos. Son preferibles
Jos tiempos_més cortos de contacto porgue la mayor parte del
craqueo del hidrocarburo tiene lugar durante el periodo inicial;
del tiempo de contacté y se evitan‘reébciones~secundarias
indegeableg. Esto tiene una importancia especial gi se desea‘
conseguir un mayor rendimiento y selectividad del producto, P

incluyendo una menor produccibén de coque.

E1 tiempo corto de contactlo enﬁra lasg particﬁlas ,{'"
cataliticas y los Vapores de aceite se puede conssguir por di-
versos medios. Por ejemplo, se puede inyectar catalizador en i
uno o mas puntos & lo largo de una seccibn inferior o cola de ;
la columne ascendente. De un modo similar se puede inyectar
carga de alimeﬁtacién de aceite en puntos miltiples a lo largo
de la secolén inferior del reactor de columna ascendente y se
pueden emplear puntos de inyeccidn diferentes para corrientes
de alimentacibén nuevas y de reciclo. Ia seccién inferior del
reactor de columnas ascendente puede comprender, para esta fi-'_
nalidad, aproximadamente hasta el 80 % de la longitud total
de la columna ascendente, con el fin de proporcionsr tiempos
de contactos efectivos extremadamente cortos que conducen & una:

conversién Sptima de las cargas de alimentacién de petréleo.

Cuando .ge emplea un lecho catali{tico denso siguiente, también

se pueden emplear medlos para inyectar particulas cataliticas
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y/o aceite de alimentacién directamente en la zona de lecho

denso.

Aunque las condiciones de conversién expuestas ante

riormente estdn dirigidas a la produceidén de gasolina como

combustible para motores de combuétién interns de encendido

por chispa, el esquema de elaborecién se puede variar apro-

piedamente para permitir le produccién méxima de productos™-de
hidrocarburos méis pesados tales éomo combustibles para turblf
nas de combustién, combustible diesel y aceltes calefaotoiés.

EJEMPLOS -

Los ejemplos que siguen son ilustretivos del pf&ceso
de este invento sin limitacién de su alcance. '

EJEMPLO_1 _

Un gas-oil de petréleo que contenia parafina y_‘i’
asfalto (23,42 API) que teniz una gama de temperaturas de.
ebullicidén del orden de 3439C a 565¢C, ge craqueé‘en un resé-
tor del tipo de transporte fluidizado a un promedio’ de tempe-
ratura de craqueo de 5152C. Ia relacién de produccién (peso
total de la carge de alimentacién/peso de la carga nueva de
alimentacién) era de 1,34 y la proporeidn total de alimenta-
clén era de 36.000 bbl/dia. Ias parficdlas catelfticas com-
prendian si{lice-aldmine junto con un 10 % en peso de alumino=
gslilicato cristalino o material de "tamiz molecular" y se hizo
circular a un régimen de 17,77 Ton/minuto. Ia relacién en peso
de catalizador a aceite en la zona de craqueo fué de 3,7.

EL efluente procedehte del reactor de columna asg-
cendente se pasé a una zona de separacién y se alimentd a un
separador ciclénico. Los productos de hidrocarburo se sép&r&-
ron y.el catalizador gastado se hizo pasar en sentido descen-

dente a través del trayecto clclénico & una zona de descarge
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o separacién mantenida a 5102¢. E1 catalizador sedimentado

se descargd de oomponeﬁtes volédtiles con vapor de ague pare
eliminar el material volétil remanente antes dé la regenera-
cién.A

El catalizador gastado, dgscargado de componentes
volatiles, que confenfa un O,é % envbeso de coques sobre el
catalizador, se élimenté en la seccién inferior de un reci:- .
piente de regeneracién donde se fluidizé con aire en un 1ecﬁ6
de catalizador de fase densa, mantenido a una temperatura dal
orden de 6772C a 6902C (el promedio de %emperaturﬂ.fué de
6822C) por combustién de coque y combustién intermitente de
acelte de goplete, segin fuera necesario. La proporcién de
alre se eatablecid de fbrma gue proporclonara aproximadamenté
6,35 kg de aire por kg de cogue sobre el catalizador gastudo.
Parte del catalizador quédé atrapado en la corriente de aire
agcendente y llevado & la zona de catalizador de fase diluids
en 1a parte superior del reciplente regenerador, aproximada-
mente en la zona interfacial con el lecho denso. Otre parte
de catalizador adicional fué barrida en sentido ascendente a

través de tres tubos eductores, provistos cada uno de una ce-

beza distribuidora, con una corriente en chorro de vapor de

agua y se dispersé pare formar una fuente descendente de cata~
lizador. Ia combustién del monéxido de carbono dentro de l1a
zona de fase diluida produjo una vela de fuego visible a2 tra-
vés de una ventanilla de observacién en la pared latersl del

regenerador. La temperatura en la zona prdxima a la vela de -

fuego era de aproximadamente 7882C, ILos gasés'y el cataliza-

dor atrapado se pasaron desde 1la zons de fase diluida a una

gerie de se i)arado res ciclénicos devolviéndose catalizador di-

rectamente a la zona de fase densa. Ia temperatura en la boca
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‘de un tubo vertical & 6779C pare devolverse al reactor de -

~ de entrada del separador cicldénico se mantuvo a sproximadamen-

_te 7602C con catalizador y aspersién de agua ségﬁn fiuers nece-

sario, dirigiéndose le aspersién de ague por debajo de la
boca de entrada del sisteme ciclénico. L& corriente gaseosa
que salfa del sistema ciclénico se hizo pasar primero & una

zona impelente, situada en la parte superior del recipiente

regenerador, y se descargé entonces & 677¢C. EL catalizadtr ge

extrajo del lecho de fase densa segun era necesarlo & través

-

transporte. -
. El andlisis del catalizedor regenerado indicé qfle
el contenido de coque residual fué tén golo de 0,03 % en pégo.
Las particulas catal{ticas tenian un color entre blanco &-j!
gris claro. El sndlisis del gas efluente indicd que el cqﬁté-
nido de monéxido de carbono era del 0,0 % en volimen y el 
contenido de oxigeno era del 1,9 % en volumen. La oohversiSn
de craqueo fué del 67,7 % en volimen bagado en la carge de
alimentacién. Por cédlculos de equilibrio térmico el coque se

quemd al-régimen de 9.389 kg/hore, liberando 9.883 kilo-

calorias/kilograemo de coque. El total del calor desprendido,

més del 80 %, fué absorbido en el catalizador regenerado y
se mantuvo, por lo tanto, dentro del sistema de craqueo flui-
do cfclico. »

EJEMPLO 2

En la tablea I se comparaﬁ tres pericdos de.prueba
en una unidad de conversitn del petréleo de crqueo cataliti-
co fluido industriai con operaciones antericres en la misma
unidad & niveles de conversidn y proporciones de alimentacién
gimilares. E1 catalizador empleado era del tipo de tamiz mo-

lecular y la alimentacidén de hidrocarburo era un gas-oil de

on h———————t
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petréleo del tipo que contiene pafafina y asfalto. Las compa-
raciones demuestran claramente una méjora en el rendimiento de
nafte de gasolina (05-22190). Con: el nivel -del coque inferior
en el catalizador gastado y regenera&o, y une actividad co~
rrespondientemente més elevads, el régimen de circulacién del
cataliéador (que controla la reacidn de catalizador-aceite)
ge redujo para mantener un nivel de conversién élegido. EL. -
contenido de monéxido de carbono del gasz efluente se reduce -
notablemente y podria reducirse verdaderamente a casi un 0;0% :
en volumen.

EJEMPTO 3

Dos periodos de prueba en la misma unidad industfial
se comparen en la tabla 2 con datos calculados, basados en éx- '

perimentos de simulecién, programados por ordenador (v.g, trae-

dicionales), & un régimen de alimentacidén, nivel de conver—
gién y promedio de temperatura del reactor de oraqueo identi~ :
cog. Ia relacién de peso del catalizador al aceite se redujol |
notabvlemente, reflejando el régimen o velocidad de elrculacién
de catalizador menor adecuado pars conseguir la conversién

convenienfe, cuando el catalizador se regeners seguin el pro-

2210C aumenté notablemente con poco cambio aparente en los
productos més ligeros. Hubo una notable reduccidén en la pro-
duccidén de coque, convirtiéndose este incremento en productos
craqueados valiosos. Bl rendimiento de gasolina no solamente

aumenté sino que el ntmero de octano era tamblién superior,

de mezcla a partir de una cantidad dads de carga de elimenta-

ecidén.




10.

15.

409156

._36...

EJENPLO 4

Se emplearon condiciones de pruebas gimilares a_lés
del ejemplo 1 (perb gin utilizarse el tubo eductor) para deter
mihar el nivel minimo de contenido de monéxido de carbono que
se habia de conseguir razonablemente en el aparato. regenerador.

Ia cantidad de exceso de aire varié, pero se mantuvo la tempe-

ratura del lecho fluidizado denso en el interior del regenari-

dor éntre los limites de aproximadsmente 698-7049C, tom&ncoazs

- -~

muestras de gases efluentes del regenerador. Los resultados

expuestos en la tabla IIT indican claramente que se pueden_cog
seguir facilmente niveles de monéxido de carbono de tan solo

8. partes por millén por el procedimiento de este invento. Una

extrapelacién modesta de eslos datos sugieren que no carece

- n

de fundamento el poder anticipar una operaciédén sin una can'ti—

‘dad detectable de mondxido de carbono en el gas del regenefa;

dor.
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PRUEBAS COMPARATIVAS DE REGENERACION DE CATALIZADOR ,

A -~ DPerlodo de prueba
B - Operacién anterior

Periodo de Prueba 2 3
R A B A B A B
Carga. denalimentacién,MB/D 29,9 29,4 41,0 40,6 39,7 38,0
' Conversién, % en volimen '68,0 71,5 61,4 59,4 66,3 67,4
Reactor -
Promedio de Temperatura,?C 506 516 508 504 516 516;
Presién, ke/em? - 1,2 1,41 1,35 1,50 1,31 1,44
_ Cireulacién de catalizador, S
Tons./minuto 20,6 28,1 21,7 34,5 21,9 29,4
"Relacién en peso de ’ .
catalizador-gceite 5,2 6,0 4,1 6,5 4,2 5,4
Regenerador
Temperatura del lecho denso, o
, 2C 659 651 669 634 679 651
Temperaturs de entrada en '
el sistema ciclénico, 9C 749 654 CTAT 616 753 641
Combustién de coque, kg/hors 8,5 11,6 9,3 14,0 9,7 13,8
Carbono en el catalizador
gastado, porcentaje en peso 0,85 1,18 0,77 1,00 0,80 0,97
Carbono en el catalizador re
generado, porcentaje en peso 0,05 0,37 0,04 0,35 0,03 -0,22
Relacién en peso, aire/coque 14,7 11,2 - 14,0 11,2 14,6 11,4
Gas efluente, % en voltmen
o, 16,0 10,6 16,4 © 10,0 16,0 10,6
co 7 0,0 9,4 0,5 9,6 0,2 9,0
0, : 1,7 0,4 1,0 0,4 2,1 0,7
Productos .
Gas seco + Oy, porcentaje en ' :
peso 7,8 9,7 6,7 6,9 8,6 8,2
iso-butano, ¢ en volumen 4,6 6,2 4,0 4,5 4,0 5,1
N-buteno, % en volimen 1,4 1,6 1,3 2,2 1,3 1,3
Butenos, % en voltmen 7,0 7,4 6,6 5,8 7,2 8,0
05—22190, % en volimen 56,8 52,2 51,1 47,0 7 54,3 51,9
Coque, % en peso 4,7 6,6 3,9 4,9 4y 5,7
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Tabla II

COMPARACION DE DATOS REALES Y DE SIMILACION

Periodo de Pruebs

Carge de alimentacién, B/D
Conversién, % en volimen
Reactor

Promedio de temperatura, 2C

Circulacién de catalizador,
Ton/minuto

Relacién de catalizador-aceite

Regenerador

Temperatura del lecho denso, 2C

Temperatura de entrada en el
sistema ciclénico, 2C

Combustién de coque,. kg/hora

Carbono en el catalizador gastado
% en peso

Carbono en el catalizador regene-
rado, % en peso

Producto

03 y mds ligeros, % en volumen

iso-butano "
N-butano - "
Butenos n
Pentanos "
Pentenos n
05 - 2210C n
Coque, % en peso
Gasolina ne de octano
(Rm + 3 cc)

1

Simulado  Real

41.378
61,8

507
35,9

5,3

617

13,65
1,06

0,34

11,84

5, 24
1,49
6,33
4,19
13,65
46,96
5,54
89,75

41.378
61,8

507
19,9

3,5

674

751
9,10

0,86

0,03

11,87

3,43
0,98
5,98
3,27

3,48

51,05
3,70
9094‘

. 2
Simalado Reagl -
35.904 35.904
67,7 5.:7,"7
516 516
37,5 1_996
6,1 3,7
617 632
- TA4
13,20 9,40
0,96 0,91
0;34 0,03
14,67 15,99
5,85 4,20
1,74 0,94
7,57 7,13
4,83 3,14
4,00 4,16
49,88 52,70
6,15 4,39
89,7 90,3
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Tebla III

Efecto del exceso de oxigeno sobre el contenido de monéxido

de carbono del gas del regenerador

Regenerador Andlisis del gas del regenerador
Temperaturs del lecho Oxigeno - C0,, % en
dengo, 2C . % en volimen CO, ppm v61tmen

702 0,55  2400°  14,3°
1,18 2700 15,7
702 1,18 280 15,9 "
1,59 1500 16,6
697 2,40 100 15,7 -~
| 2,43 70 . 15,9
699 2,6 35 15,4
2,7 36 15,3
2,9 20 15,9
706 3,2 11 15,8
| 3,0 8 15,6
3,0 1T 16,2

a - Anélisig de oxigeno obtenidos con enalizador serie M 2290,
escala 0-5 % de Hays Acratron.

b - Andlisis de monéxido de carbono obtenidos con un anslize-—
dor de monéxido de carbono Modelo 3020 de la Unién Carbide.
cr- Anélisis de diéxido de carbono obienidos por el método

Orsat.

Descrita suficientemente la naturaleze del invento,
asi como la maners de realizarse en la préciica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detslle en cuanto no alferen su

principio fundemental. Tembién se hace conster que el invento
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- |un lecho fluidizado de lés purticulas de ocutalizador en uﬁﬁ'r

‘| corresponde 8 dos solicitudes de patente presentadus en Nbrte
{marica ocon los nos., y fechas: 203,396 de 30 de novienbre de

1971 y C.I.P. n® 262,049 de 12 de junio de 1.972, acogiéndose

-l dores de crack;ng, que estan en forma de pdrthUluB f.uidiza-,

‘|dor y porque unu segunda zona relutivemente dilufds con parti-

-?éqlas:de batalizadorresté dildpuesta por encima de la "ona'déh—

*i carbono, y porque adicionalmente comprende las etapus de: (a)

‘pugs de efectuar, la separucidn del muteriul residusl de petrde

leo votatil, en una zona de regenerucién contenide deriro de

rR s e IR L

por 1o tanto @ los beneficios que conceden los Conven?i.os Intex
nsciones en vigor, siendorlo que constituye.la esenci:s del re-
faerido invento por lo’ que ‘g0 solicita Putente de Inveroion pox
20 afios en Lapuﬂap sobre: PROCEDIMIENTOL PARA LK RLGLNTHACION
DE GATALI&ADOR,u DE LRACKING; curucterliandpse por lo siguifﬁ}
tes _ ; ‘ : ‘ s

1.~ Procedimiento pdra la regeneracion de thaligd-

1

bles, desactivéndose dichus varticulas con depositos delcoqua,

segin el cuul un gus contenedor de oxigeno se pusa & Lrauvés de|

primore zona de regeneracién densa con particulus de cuteliza-

sé.fé&racterizadO«porque, para hacer posible la utiliaaclon
de cutalizador me jorado y calor en el proceso de craqueo, la
relucidn todal de admisidn de oxigeno es como minimo aatequio_

métrice paura la oonversidn del coque depositado al didxido de.

introducir particulas egotadus de cutalizudor de cracking, desL

un recipiente de regeneracion y mentenide a une tempbrutdra
de regenaracidn; (b) introducir en une primers svceidn inferiop
én dicha zons de regenerucidn una corriente de gis de genera-
ciéh yue contiene oxigeno en una cantidud en excsso del réﬁue-

rido pera ls combustion completa del coque contenido e¢n lus
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‘{catalizador; (c) quemar el coque procedente de las particulas de cataw

' rcgenoradas tluidizadas en sentido ascendente a partir de la menciona-

|carbono on las particulas de catalizador regeneradas, iluidizadas y cir
‘|superior por dicho gas de regencracidn; (9) separar el ges de regenara-
{catalizador capturadas y descargar la corriente de gas de recenerpcidn
' lagotada del recipiente de regéneracién;  (h) retirar las particulas de

calor de combustibén absorbido, procedente de la combustién del monréxi-

nartﬁculas de catalizador agotadas y a una velocidad agcendente sufi-

cientemente olta para c¢fectuar la fluidizacidnn de dichas particulas de’

..izador agotsdas en contacto con dicha corriente de gae de rejenerncidn
que contienc oxigino en dicha seccidn inferior de la mesciorala zoma
de regeneracidn a dicha tomperatura do regeneracidn mientras se mahtied
nen las particulas de catalizador mencionadas en un estado fluidizado
de fasa dense por el flujo ascendente de la corriente do gas jque con-
tiena oxigenc, para proporcionar una mezcla que comprenhc particulas
de catalizadcer regéneradas fluidizadas, junto con oxigeno, monéxido de
zarbono y diéxido de carbono; (d).completar sustancialmente la cumbqé
i6n de 6xidc de carbono e¢n dicha corrionte de Qas regenerado a didxi-

40 de carbonc an la mencionada seccidn supérior de dicka wmono de roge-

acracibén & ura temperatura suficientemente alta para seportar 1la som-

da seccidn inferior al interior de la seccidén superior mencionada en
ana cantidad suficiente para absorber una porcién mayor del carlo de
sombustién liberado por dicha combustidn de monéxide de carbonoj (f)

~

absorber dicha porcién mayor del calor de combustifén del monbéxzido de
culadas en contacto directo de intercambio de calar en dicha seccidn
cifn agotado, que contiene dibdxido de carbono, el exceso de ¢xigeno

y cualquicr uondéxido de carbono no convertido, de las particulas die

catalizador regeneradas, sustancialmente libres de ocoquey conserver ol

do de¢ carbono on dlcha zona de regeneracién, e introducir la: menciona-

PO

bustién de mcnéxido de carbono (e) circular particulas de catulizador |,
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| gencracibn de fase donsa,.

‘terizado porque la temperatura de regeneraci&n dentro de la'béinéra
| zona de regeneracién se mantiene en la gama dc,aproximndnmente.GZloc

1a 760°%.

.| terizado porque la segunda zon;-de regeneracién de fase diluida se

409158

"das particulas de catalizador de cracking regemeradas en el interior

de la zona de reaccidn de cracking.
2.~ Procedimierto segiin la reivindicacién 1, corec
terizade porcue comprende la etapa de:controlar la tenperatﬁ?a en la

segunda zona de regeneracién a un nivel mls elevado gue el mantenido

-en la. primers zona de regeneracién, mientras ge sostiene la combustidn|

de monbxido de caibono con oxf{geno, al menos en parte, ajustendo el rd

gimen de circulacidn de particulas cataliticas desde la prifiera zona

de regenoracidn.
3e= Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac
terizado porqua la corriente gaseosa de regeneracidn que contiene oxi

.

geno comprende aire o ailre enriquacido con oxfgeno, que fluwe on sen-

tido ascendente, para formar la fluidizacién de la primera zcna de rg |

k.- Procedimiento segfin la reivindicacién 3, carac

Se= Procedimieto segin la reivindicacién 4, carac-
terizado porque la temperatura dentro de la primera zona de regenera-
cibn se mantione dentro de la gama de aproximadamente 6h9°c & aproxi-

madamente 70&°Ce

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 34 carac

sitGa por encima de la primera zona de regeneracién de la fase densa,

7= Procedimiento seglin la reivindicacién 6, carac
terizado porque la temperatura dentro do la segunda zoia de regenera-
cién se mantlene cn la gama de aproximadamente 64§°C a aproxipadanei-
te 815°¢C,

8.~ Procedimiento segin la reivinditcacibn 7, carac-

i
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terizado porque la temperatura dentro de la segunda zoria de'regenm;q~
cién se mantiene dentr& de la ganma de‘aprO:imadameﬁte.G??gc o aproxi- |-
madamente 783°C,
. 9s= Procediniento segun la-reivindiaacién 1, carac;
terizado borquo el catalizador comprende u‘lica y alfmina junto cah

un aluminosilicato cristalino.

10+~ Procedimiento segiin la reivindicacién 11, carag
terizade porjque el catalizador comprende aprOximadanehte«enEre un 1y

un 15 % en paso de aluminosilicato cristalino,

-1le~ Procedimiento ségﬁn la reivindicacién 1, carac-
ﬁtorizado porque {as'particulas cataliticas regeneradas no contienen

afis de aproximadamente un 0,05 % en peso de coque.

13~ Procecdimiento segin la reivindicacién 11, ca-
racterizado porque ifas particulas cataliticas regeneradas no contie-

nen mbs de aproximadamente un 0,03 % an peso de coque.

13+~ Procedimionto seglin la reivindicacién 33 carag
'terizaéawporque la corriente gaseosa de combustién no sontiene mis

do aproximadamente un 0,2 % en volfimen do mondxido de carbonu,

1l4,~ Procedimiento segin la reivindicacién 13, oam
racterizado porque el contenido de mondxido de carbane de la corrien-
te gaseosa de combustién se encuentra comprendido dentro de ios li-

mietas de 5 partes por millar a 500 partes por millén aproximadémunte.

15.~ Procedimiento segfin la,réivindicacidn 2, carag
terizado porque Lq'corriente gaseosa de rgqeneriéién comprende aipe
ane: fiuye ep Aeptide pacepdente deade la priwers zona de reganers -
cidn o trovés de la gegunda zaha de regeneracifn; la temperatura den-
tro do la primera zona de regeneracién'se mantiene en la gama de aproxi

madamente 649°C & aproximadamente 705°C:-lahteﬁperatura dentro de la

segunda zons de regeneracién se mantiene dentro de los limites de

aproximadamente 677°C'a,apnoxinhdamedte‘788°c;.1as particulas catalf-
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ticas regencradas no contienen mas de aproximadamen{e un 0,10 %-en -
peso de coque; y la corriente gaseoss de combustidn ewirafds a través
do una cémara diferenta, situadn en La parte superior del recipienta
de regeneracidn, no contiene més de ap}oximndanente un 1, O % on voldl
men de mondxido de carbono,

16,~ Procedimiento segin la raivindicnci&n 15, ca-
racterizado poréue las particulas cataliticas regeneradas centienen
aproximadamente de un 0,01 a un 0,05 % da coque.

174~ Procedimiento gegﬁn la reivindicacién 13, ca
racterizado porque cl contenido de menéxido de carbone de le corrien
te gaseosa de combustibén es del orden de aproximadamenta 0,05 a sproxi
wvadamente 0,20 % cn volimen.

18+~ Procedimiento segiin la reivin&icaciﬁn 154 ca
racterizado porque ¢l contonido de mou6xid6 de carbonc de la corrien
te gasecosza de combustidén es del orden de aproximadamente 5 partes
por milléh a aproximadamentc 500 partes por millén,

19.~ Procedimiento segfin la rxeivingicacién i, ca-
racterizado porque la corriente gaseosa de regenerugién que cqntiane
oxigono comprende ajre o afre enriquocido de oxigeno y la temperatura
de regeneracibén dentro de la zona de regeneracién se mantiene en la
gama de aproximadamente 621°C_a aproximadamente 788°C.

20~ Procedimiento seghn la reivindicacién 1, ca-
racterizado porgue el catalizadoer comprende silice y aIﬁmina'junﬁo
can un aluminosilicato cristalino.

214~ Procedimiento segiin la reivindicaciﬂn 1, ca~-
racterizado porque las particulas cataliticas reéeneradas na contie~
pen mis de aproximadamente un 0,05 % en peso de coque;

22,~ Procedimiento seglin la reivindicaciin 1, ca-

racterizade porque la corriente gaseosa de combustidn no comticne mhs

de aproximadamente un 0,2 % on volfmen de mondxido de carboro.



i 23e~ Procedimiento segiin la rem%ci&n 1, ca-
racterizado porque el monéxido de carbono on 1la corricnte gaseosa de
combustibn os del orden de .aproxiuadzmante 5 partes por millén a
aproximadamente 500 partes por millén.

2h,» Procedimiento para la regeneracidn de cata-

lizadores de cracking, tal y como queda sustancialmente descrito en

la presente Memoria y en los dibujos adjuntos-

Esta Memoria consta de 45 hojas escritas a mAqui~

na por una 38la caras
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