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La presente invención está orientada a la reforma­

ción catalítica de fracciones de hidrocarburos. Más parti­

cularmente, esta invención se refiere a la reformación ca­

talítica en presencia de hidrógeno molecular de fracciones 

hidrocarburadas que contienen naftenos y parafinas que des­

tilan fundamentalmente en el intervalo de la gasolina o c!e - 

la nafta, en un sistema de conversión múltiple, adiabático- . 

y de lecho catalítico fijo que emplea catalizadores del ti­

po metal del grupo del platino-alúmina para mejorar el númb- 

ro de octano de la alimentación.

Teniendo en cuenta la naturaleza endotérmica de las 

reacciones de la reformación catalítica, usualmente se em­

plea una serie de reactores de lecho catalítico adiabáticos. 

Un método comprende precalentar la carga de nafta a la tem­

peratura de entrada deseada, hacerla pasar al primer reactor, 

recalentar el efluente del primer reactor, y hacerlo pasar 

al segundo reactor, y así sucesivamente a través de los res­

tantes recalentadores y reactores de la serie. Las tempera­

turas de entrada de cada uno de los reactores adiabáticos 

pueden ser iguales o diferentes, y generalmente están com­

prendidas dentro del intervalo de aproximadamente 4S2 a 

515,69C, o más altas. La caída de temperatura exhibida en 

cada uno de los lechos catalíticos de la serie decrece pro­

gresivamente. Por ejemplo, la caída de temperatura en el 

primer reactor de una serie de tres reactores está compren
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dida usualmente entre 27,8 y 83,33C, mientras que la 

caída de temperatura en el último reactor es general­

mente de 13,93C como máximo y a menudo es exotérmico, 
especialmente en las operaciones ¡je alto número de octa- 

5 no y alta presión, p.ej. a 22,8 kg/cm^ manom. o más.

Así, la temperatura media de los lechos individuales va­

ría, correspondiendo la temperatura media máxima de les 

lechos al reactor último o terminal. Como el lecho cata­

lítico terminal tiene la temperatura media máxima de an- 

10 tre todos los lechos, el catalizador metálico de plati­

no en el reactor terminal es el que se desactiva prime­

ro,' y ordinariamente es el factor limitante en el ciclo 
de tratamiento, ya que la velocidad de envejecimienbo de 
los catalizadores metálicos de platino aumenta exponencial 

15 mente con la temperatura. Una duración mayor del ciclo

de tratamiento es sumamente deseable en el sentido de 

que puede evitar la necesidad de regeneración, p.ej., 
cuando se llega a un período de operación punta.

Aunque la desactivación más rápida del cata- 

20 lizador ocurre en al reactor terminal, en el que la des-

hidrociclisación de parafinas es una reacción principal, 
se produce también una deposición considerable de coque 

sobre el catalizador en el primer reactor, en el que, a 

las temperaturas normales empleadas, tienen lugar hidro- 
25 craqueo y deshidrociclisación junto con la deshidroge-
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nación de naftenos a aromáticos, que es la reacción 

predominante en el primer reactor. Cuando la deposición 

de coque sobre el catalizador del reactor terminal se 

ha acumulado hasta un nivel que, o bien da lugar a una 

pérdida de selectividad del catalizador con la consi­

guiente pérdida de rendimiento, o afecta seriamente á- 

la eficiencia de regeneración del catalizador y tiene, 
que ser regenerado el catalizador, usualmente se rege­

nera también el catalizador de los primeros reactores. 
El resultado, por tanto, es una pérdida importante an 

el tiempo de tratamiento potencial del catalizador del 

primer reactor o de los primeros reactores.

Además, se produce una distribución no uni­

forme del coque sobre el catalizador en el primer"reac- 

tor como consecuencia de la caída relativamente grande 

de temperatura experimentada en este reactor, de tal 

modo que el coque depositado sobre el catalizador en la 

parte superior del lecho es considerablemente mas abun­

dante que en la parte inferior del lecho. Aun cuando en 
muchos casos se considera que el primer reactor no pre­

cisa ser regenerado cuando ello es necesario Bn el 

reactor terminal, la porción superior del catalizador 

en el primer reactor necesita realmente regeneración 

dBbido al alto nivel de coque sobre el catalizador de 

esta porción del lecho y a la pérdida de selectividad

25.4.73 - 4 -
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debida al importante craqueo de los naftenos que se 

produce en esta sección, en particular cuando se ele­

van las temperaturas. Por razones de conveniencia, sin 

embargo, comúnmente se regenera todo el lecho de cata­

lizador del primer reactor cuando se regenera el cata­

lizador del reactor terminal, y en consecuencia se pro-' 
duce frecuentemente una aplicación prematura innecesaria 

de altas temperaturas regenerativas a una gran porción 
ds catalizador en el primer reactor que no necesita tc.- 

davía regeneración. El resultado puede ser el envejeci­

miento de grandes porciones del catalizador sensible a 

la temperatura en el primer reactor antes que el mismo 
haya tenido oportunidad de producir su máxima utilidad.

La tendencia actual en el funcio­

namiento de las unidades de reformación catalítica con­

siste en aumentar la severidad de las operaciones para 

la producción de reformados que tengan números de octa­

no claros de al menos aproximadamente 90 N.O.R., prefe­
riblemente de al menos aproximadamente 95 M.O.R. Estas 

operaciones que implican una temperatura de reforma­

ción más alta se conocen corrientemente en la técnica 

como reformación "de alta severidad", y se caracteri­

zan por ciclos de tratamiento relativamente cortos y 
rendimientos reducidos de líquido incluso a presio­

nes reducidas. Hasta ahora, los procedimientos de
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412529
la técnica anterior orientados a aumentar el tiempo 

de ciclo de tratamiento en estas operaciones de alta 

severidad ha^ tropezado con dificultades con respecto 

a mantener los rendimientos del producto deseado.

Se ha encontrado ahora que el procedi­
miento de reformación mejorado de la presente invención 

no sólo aumenta la duración del ciclo de tratamiento y. 

reduce sustancialmente el envejecimiento del cataliza-, 

dor tanto en una zona de reacción inicial del sistema 
de reformación en la cual la deshidrogenación da los * 

naftenos es una reacción principal, como en una zona 

subsiguiente en la que la deshidrociclisación de para­
finas es una reacción principal, sino que aumenta ader 

más los rendimientos en gasolina de alto número de. oc­
tano incluso cuando la operación sa conduce en condi­

ciones de alta severidad. Procedimientos y condiciones 

de reformación especiales como se describen más adelan­
te en esta memoria se dan para al menos una zona de 

deshidrogenación de naftenos y para al menos una zona 
de deshidrociclisación de parafinas. Los reactores de 

la primera zona operan selectivamente para la deshidro­

genación de los naftenos, y los reactores de la última 

zona con una alimentación de bajo contenido en ñafíe­

nos son excelentes para la deshidrociclisación de las 
parafinas.

25.4.73 6
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El procedimiento de la presente invención em­

plea un sistema de reformación que utiliza un cata­

lizador constituido por un metal del grupo del plati­

no soportado, hidrógeno molecular y una pluralidad de 

zonas de reacción catalítica de lecho fijo y adiabáti­

cas dispuestas en serie. Cada una de dicha pluralidad 

de zonas de reacción tiene al menos una zona de reac­

ción catalítica de lecho fijo y adiabática precedida 

por al menos un calentador para calentar el hidrocarbu­
ro y el gas de recirculación que se tratan. Una porción 

inicial de la pluralidad de zonas de reacción define 

al menos una zona de deshidrogenación de naftenos man­

tenida en ciertas condiciones, y una porción subsiguien­

te de dicha pluralidad de zonas de reacción define al 
menos una zona de deshidrociclisación de parafinas 

mantenida también en ciertas condiciones. Uentajosamen- 

te, las zonas de deshidrogenación da naftenos y las 

zonas de deshidrociclisación de parafinas incluyen to­

das las zonas de reacción. De ordinario, las alimenta­
ciones con alto contenido de naftenos se tratan en zonas 

de deshidrogenación de naftenos que comprenden en serie 
más de un reactor, y las alimentaciones con alto conte­

nido de parafinas se tratan en zonas de deshidrocicli— 

sación de parafinas que comprenden en serie más de un 

reactor. Según las necesidades, se proveen calentado—
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res que preceden a los reactores, con la capacidad su­

ficiente para alcanzar la temperatura de entrada desea­
da para cada reactor.

Para esclarecer más la naturaleza de las 

zonas de deshidrogenación de naftenos y dB las zonas 

de deshidrociclisacián de parafinas que se consideran - 

en la presenta invención, se proporciona la Fig. 1 ad­
junta. Esta consiste en un sistema esquemático del pro­

cedimiento de un reformador, con omisión del compresor 

de gas, de los intBrcambiadores de calor y del refri­

gerante, que muestra una disposición de reformación . 

particular con dos zonas de deshidrogenación de nafte­

nos (Zonas A y B) y una zona de deshidrociclisacián de 

parafinas (Zona C). Se distribuye un total de seis re­
actores R con dos en serie en cada zona, siendo cada 

reactor un lecho de catalizador separado que puede estar 

situado, o no, en un recipiente a presión separado. El 

gas de recirculación pasa, de acuerdo con la inuención, 

en parte a las zonas de deshidrogenación de naftenos y 
en parte a la zona de deshidrociclisacián de parafinas. 

Como se muestra en la figura, se proveen calentadores 
H delante de todos los reactores excepto el segundo 

reactor de la zona de deshidrociclisacián de parafinas. 

Laalimentación pasa, junta con el recirculado, en pri­

mer lugar a las zonas de deshidrogenación de naftenos y
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luego a la zona de deshidrociclacion de parafinas y al 

separador de producto y recirculado. Con dos zonas se­

paradas de deshidrogenación de naftenos en el sistema de 

reactores, si se dssea se pueden someter separadamente 
al tratamiento inicial dos alimentaciones distintas, 

Alimentación 1 y Alimentación 2, talcomo se muestra en 

la Figura 1, en condiciones optimizadas diferentes. Al­
ternativamente, se puede tratar una alimentación única, 

o bien se pueden mezclar dos alimentaciones con el re­
circulado para ser tratadas en las mismas condiciones en 

las Zonas A y 8.
El hidrocarburo que se trata pertenece 

al intervalo ¡je destilación de la gasolina o la nafta, 

y el efluente de cada una de la pluralidad de las zonas 
de reacción se calienta antes de ssr introducido en la 

zona inmediatamente siguiente. Gases que contienen hidró­

geno y usualmente cierta cantidad de hidrocarburos se se­

paran del efluente del ultimo reactor y constituyen un 

gas que se recircula de un modo particular. Las condi­
ciones de reformación endotérmica son aquéllas que pro­

porcionan un producto que tiene un número de octano 

Research claro de al menos 90, preferiblemente de al 

menos 95, y con frecuencia incluyen presiones de apro- 

ximadamente 7,0 a 35,2 kg/cm manom. Los catalizadores 
empleados son los catalizadores de Reformación de meta-

- 925.4.73
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les del grupo del platino soportados. Más corrientemen­

te, estos comprenden aproximadamente 0,1 a 2. por ciento 
en peso de un componente metálico del grupo del platino 

sobre una base de alúmina activada. Pueden utilizarse 

otros soportes; por ejemplo, dichos soportes pueden es­

tar constituidos parcial o completamente por un aluminosi- 

licato cristalino u otro material adecuado. Tales catali­

zadores pueden incluir también promotores. El metal del 

grupo del platino del catalizador es un componente esen­
cial, y estos metales incluyen, por ejemplo, platino, ro- 

dio, paladio e iridio.
De acuerdo con la mejora de la presente 

invención, un hidrocarburo del petróleo del intervalo de 

destilación de la gasolina o de la nafta que contiene 

naftenos y parafinas, se introduce junto con gas de re­

circulación en el primero de uno o más reactores de cada 
zona de deshidrogenación de naftenos en el sistema de 

reformación, y el producto parcialmente reformado de la 

reacción producido en tales primeros reactores se hace 
pasar en serie a los restantes posibles reactores de las 

respectivas zonas de deshidrogenación de naftenos. De­

lante de cada reactor de tales zonas se provee capacidad 
de calentamiento, a medida que las necesidades, para man­

tener las temperaturas de entrada de tales reactores 
entre aproximadamente 438S y 4933C, preferiblemente an-
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tre 4493 y 477SC, durante al menos aproximadamente un 

80% del tiempo total del procedimiento de reformación 

mientras que se hace pasar un gas de recirculecion que 

contiene hidrógeno a las zonas de deshidrogenacion de 

naftenos a una velocidad de aproximadamente 0,5 a 8 mo­
les, preferiblemente de 1 a 6 moles, dd gas de recircu— 

lación por mol de hidrocarburo introducido en las zonas 

de deshidrogenacion de naftenos. Preferiblemente, las 

 ̂temperaturas de entrada se controlan para evitar un cam­

bio en la caída total de temperatura en las zonas de - 
deshidrogenacion de naftenos mayor de aproximadamente 

16,730, durante al menos aproximadamente el 80% del tiem­

po total del procedimiento de reformación basado en una 

alimentación dada. El tiempo de reacción en las zbnas de 

deshidrogenacion de naftenos es suficiente para propor­
cionar una conversión de naftenos en aromáticos de apro­

ximadamente 75 a 95% y un efluente hidrocarburado proce­

dente de los últimos reactores de tales zonas de deshi- 
drogenación de naftenos con menos de aproximadamente 10% 

de naftenos. Asimismo de acuerdo con la mejora de la in­
vención, el efluente hidrocarburado y el gas de recircula' 

ción se hacen pasar a cada una de una o mas zonas de des- 

hidrociclisación de parafinas subsiguientes a las zonas 

de deshidrogenacion de naftenos en el sistema de refor­

mación a una temperatura de entrada de aproximadamente

25.4.73 11-
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482 a 538SC, mientras que se hace pasar una porción del 

gas de recirculación que contiene hidrógeno directamente, 
es decir, sin pasar por un reactor previo, a las zonas 

de deshidrocíclisaciónh de parafinas a una velocidad tal 
que aproximadamente 7 a aproximadamente 30 moles, prBfar- 

riblemente de aproximadamente 10 a 20 molBs, de gas de 

recirculación total por cada mol de hidrocarburo pasen 

a las zonas, y se controla la temperatura de entrada pa- , 

ra proporcionar un producto reformado normalmente líqui­
do que tiene un número de octano Research de al ¡henos 90. 

En general, al menos aproximadamente 3 molBs de gas de 

recirculación, preferiblemente al menos 5 moles, por mol 

da hidrocarburo que pasa a las zonas de deshidrociclisa- 

ción de parafinas, se añaden directamente a las zorias 

de deshidrociclisación de parafinas. El gas de recircu­
lación que contiene hidrógeno pasado directamente a las 

zonas de deshidrociclisación de parafinas es con frecuen­
cia al menos un tercio, preferiblemente al menos dos ter­

cios, del gas total que contiene hidrógeno redrculado a 

las zonas de deshidrogenación de naftenas y de deshidro- 

ciclisación de parafinas. Este recirculado directo a las 
zonas de deshidrociclisación de parafinas representa 

preferiblemente las cuatro quintas partes del recircula­

do total cuando la gasolina o nafta que se reforma tiene 

al menos aproximadamente 50% en volumen de parafinas.

73 -  12 -
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Preferiblemente, la temperatura da entrada de los prime­

ros reactores da las zonas de deshidrocilisación de pa­

rafinas se mantiene por debajo de la temperatura de entra 

da de cualquier reactor subsiguiente respectivo de tales 

zonas en no más de aproximadamente 27,8BC:durante al me­
nos aproximadamente el 80% del tiempo total del proce­

dimiento de reformación. El volumen de catalizador en 

las zonas de deshidrogenación de naftenos comparado con 
Bl de las zonas de deshidrociclisación de parafinas es 

aproximadamente de 1:20 a 3:1; preferiblemente, esta pro­
porción es al menos de 1:2 cuando el contenido de narte­

ños en la alimentación de gasolina o nafta es no menor 

de aproximadamente 30% en volumen, y esta proporción es 

menor de 1:2 y al menos aproximadamente de 1:10 cuando 

el contenido dB parafinas en la alimentación de gasoli­
na o nafta es al menos aproximadamente de 60% en volumen.

En las condiciones de reacción y bajo el 
control empleados en las zonas de deshidrogenación de 

naftenos, la selectividad a la producción de hidrocarbu­

ros aromáticos se ve notablemente ^'aumentada y la reac­
ción de transformación de naftenos en aromáticos transcu­

rre con rapidez, al mismo tiempo que el hidrocraqueo que 

se produce en estas zonas de reacción en las condiciones 

convencionales de temperatura más alta se ve sustancial­

mente reducido. En virtud de las condiciones selecciona-
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das, en las zonas de deshidrogenación de naftenos de la 

invención se produce o se pierde una pequeña proporción 

de parafinas. Así, no sólo se ven aumentados los rendi­

mientos en aromáticos producidos en las zonas de deshidro— 

genación de naftenos, sino que se reduce al mismo tiempo 

la desactivación del catalizador. Asimismo, se reduce el 

envejecimiento del catalizador y se consigue una aproxi­

mación a la utilidad máxima total del catalizador median­

te una disminución en el grado de coquización no unifór— , 

me producido normalmente en el reactor inicial de la se­

rie de reactores utilizados en la reformación convendic- 

nal.
Por otra parte, se ha encontrado que las 

condiciones seleccionadas y la manera de operar en las zo­

nas de deshidrociclisación de parafinas de los cataliza­

dores de reformación constituidos por un metal del gru­
po del platino sobre alúmina. Además, se ha reducido el 

craqueo que normalmente ocurre en las operaciones de re­

formación convencionales en las que la temperatura de en­

trada de los reactores iniciales es suficientemente alta 

para causar un craqueo importante de las parafinas, en 
especial cuando se incrementan las temperaturas de en­

trada al reactor para mantener el nivel de octanos del 

producto deseado. La disminución del craqueo por lo quB 

concierne a las zonas de deshidrogenación de naftenos,

25.4.73 14 -
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as debida a la baja temperatura de operación, y por lo 

que respecta a las zonas de deshidrociclisación de pa­

rafinas se debe a la eliminación previa de los naftenos, 

con lo que se evita el craqueo de los naftenos, y a las 
5 proporciones elevadas de gas de recirculación, que favo­

recen la deshidrociclisación sobre el craqueo. El menor 

grado de craqueo, además, hace que disminuya la exoter- 
micidad. Así pues, de acuerdo con esta invención, los ca­

talizadores tanto de las zonas de deshidrogenación de naP 

10 teños como de las zonas de deshidrociclisación de para­

finas, se hacen funcionar en condiciones globales endo­

térmicas para cada una de dichas zonas. Preferiblemente, 

cada uno de los reactores de las zonas de deshidrogena­

ción da naftenos y los reactoras de las zonas de deshi- 
15 drociclisación de parafinas se hace funcionar en si mis­

mo en condiciones endotérmicas. Así, el envejecimiento 

del catalizador en las zonas de deshidrociclisación de 
parafinas resulta mejorado, y se establece un sistema glo­

bal de reformación que proporciona.' mayores rendimientos 
20 en una operación de un nivel de octano dado que los que

son posibles por una operación convencional a las mismas 

temperatura y presión.
Las zonas de deshidrogenación de nafte­

nos y de deshidrociclisación de parafinas, y su funcio- 
25 namiento, se expondrán a continuación con mayor detalle

25.4.73 15 -
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bajo encabezamientos separados:

ZONAS DE DESHIDROGENACION DE ÑAFIEMOS

Las zonas de deshidrogenación de naftenos de la 

invención incluyen aquellas zonas de reacción que funcio­

nan en las condiciones y bajo los controles arriba espe­

cificados, y en ellas se efectúa como reacción predomi­

nante la deshidrogenación de los naftenos. Existe altmjs— 

nos un reactor en la zona de deshidrogenación de los na# 
teños y pueden existir dos, tres o más de tales reacto- - 

res Bn serie en una zona de deshidrogenación de naftenos. 

Especialmente, es deseable más de un reactor en una zona" 

de deshidrogenación de naftenos para alimentaciones con/ 

contenidos elevados de naftenos.

Como se ha mencionado con anterioridad, las tem­

peraturas de entrada de la alimentación hidrocarburada y 
de los gases de rBcirculación a las zonas de deshidroge­
nación de naftenos son aproximadamente de 4389 a 493,3SC 
y durante al menos aproximadamente el 80% del tiempo total 
del procedimiento de reformación no se permite que exce­

dan de 493,36C. Cuando hay al menos dos reactores en una 

zona de reacción de deshidrogenación de naftenos, se pre­
fiere que la temperatura da entrada al primero de" tales 

reactores se mantenga &ñ—48.3.,.2SC como máximo, y que las 
temperaturas de entrada al segundo de tales reactores se 

mantengan en 4S7,89C como máximo durante al menos el 80%

25.4.73 - 16 -
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aproximadamente del tiempo total del procedimiento de 
reformación. Además, contrariamente a los sistemas de 

reformación convencionales, no es necesario aumentar la 

temperatura de entrada a los reactores de las zonas de 

deshidrogenación de naftenos sobre la base de la pérdida 
de número de octano en el producto deseado, sino que ello 

puede hacerse en su lugar sobre la base del cambio en la 

caída de temperatura que se produce en las zonas de deshi— 

drogenación de los naftenos. La caída da temperatura en el 

reactor inicial de una serie convencional depende de la 
operación de reformación establecida, poro ordinariamente 

está comprendida dentro del intervalo de aproximadamente 

28 a 83,33C. De acuerdo con la presente invención, las 
temperaturas de entrada a los reactores de una zona parti­

cular de deshidrogenación de naftenos se controlan prefe­
riblemente de tal manera que se impida que la caída total 
de temperatura de dicha zona de deshidrogenación de nafte- 

nos durante la operación establecida varÍB más de aproxi­

madamente 16,79C durante al menos aproximadamente el 80% 

del ciclo total de tratamiento, preferiblemente durante 
esencialmente la totalidad del ciclo ^e tratamiento. En 

caso de que, por cualquier razón,se. produzca un cambio 

que altere el ciclo de tratamiento a otro conjunto de con­

diciones de reformación, esto es, a una nueva operación es 

tablecida, p.ej., un cambio en la composición de la ali-

25.4.73 - 17 -
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mentación o en el caudal de alimentación, en la presión 

de operación, o en la proporción de gas de recirculación, 
se puede controlar la temperatura de entrada de acuerdo 

con ello sobre la base de la caída de temperatura exhibi- 

5 da por la nueva operación establecida. Sin embargo, las

condiciones de las zonas de deshidrogenación de los nafta- 

nos, cualquiera que sea la operación establecida del ci- , 

cío de reformación, estarán conformes con las definidas , 

por la presente invención. Las presiones y la velocidad 
10 espacial horaria del líquido empleadas en las zonas de.*

deshidrogenación de los naftenos pueden variar dependiepr 

do de la temperatura de entrada, de la cantidad da gas - 

de recirculación que contiena hidrógeno presente, y delj 

contenido de naftenos en la alimentación hidrocarburada,

15 pero en cualquier caso se seleccionan de tal manera que

se consiga el porcentaje antes mencionado de 75 a 95% de 

conversión de los naftenos en aromáticos, y que se pro­

porcione un efluente del último reactor de cada zona de 

deshidrogenación de naftenos que contengan menos de apro- 
20 ximadamente 10% de naftenos. Así, en los casos en que

exista más de un reactor en una zona de deshidrogenación 

de naftenos, la conversión del 75 al 95% de los naftenos 
en aromáticos es la conseguida por el número total de ta­

les reactores, y el efluente con menos da 10% de naftenos 

25 es el que sale del último reactor de la zona de deshidro-
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genación de los ñafíenos. Con frecuencia, las condicio­

nes en las zonas de deshidrogenación de ñafíenos caen

manom., preferiblemente deníro del intervalo de aproxima-

0,5 a 4 como velocidad espacial horaria global en peso 

del líquido.

de la presente invención incluyen aquellas zonas de reac­

ción que funcionan en las condiciones arriba especificadas 

y que efecíúan como reacción principal la deshidrociclisa- 
ción de parafinas a aromáticos. La zona global de deshidra— 

ciclisación de parafinas comprende al menos un reacíor 
subsiguieníe a las zonas de deshidrogenación de ñafíenos, 

y preferiblemeníe no exisíe reacíor alguno después de la 

zona de deshidrociclisación de las parafinas.
El eflueníe hidrocarburado y el gas de recircu­

lación iníroducidos en cada reacíor de las zonas de deshi­

drociclisación de parafinas de la invención se encuentran 

a temperaturas de aproximadamente 482 a 537,BBC, y las 

temperaturas de tales reactores se controlan de tal mane­
ra que se proporcione un producto final que tenga como 

mínimo un Námero de Octano Research de 90. Preferiblemen­

te, las temperaturas de entrada son inicialmente de apro-

damente 14,1 a 2S,1 kg/cm^ manom., y de aproximadamente

ZONAS DE DESHIDROCICLISACION DE PARAFINAS 

Las zonas da deshidrociclisación de parafinas

25.4.73 - 19-
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ximadamente 482 a 515,6BC, y al manos 11,1SC más al­

tas que las temperaturas de entrada a los reactores da 

las zonas da deshidrogenación de los naftenos durante 

al menos aproximadamente el 50% del tiempo total del 

procedimiento de reformación. Las temperaturas de entra­

da a los reactores de las zonas de deshidrociclisación 

de las parafinas se elevan usualmente durante el ciclo 
de tratamiento hasta ser tan altas como aproximadamente . 

538SC, con objeto de mantener el número de octano buscar * 
do como objetiva. De ordinario, la temperatura de entra­

da a los últimos reactores de las zonas de deshidroci-... _ 
clisación excede aproximadamente de 499SC durante al me­
nos aproximadamente el 25% del tiempo total del procedi- 

miento de reformación.
Debido a un envejecimiento más uniforme de 

los lechos catalíticos de acuerdo con esta invención que 
en la reformación convencional, es por regla general in­

necesario el funcionamiento oscilante de los últimos reac­

tores, es decir, de los reactores de las zonas de deshi­
drociclisación de las parafinas. El sistema de reforma­

ción de la presente invención pueda estar constituido ex­

clusivamente por zonas de reacción de deshidrogenación 

de naftenos y zonas de reacción de deshidrociclisación 

de parafinas, o bien dicho sistema de reformación puede 
contener además otras zonas de reacción que no son ni zo-

25.4.73 - 20 p
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ñas da deshidrogenación de naftenos ni zonas de deshi- 
drociclisación de parafinas, como se caracterizan en es­
ta memoria durante la totalidad o una parte del ciclo de 

tratamiento.
Las alimentaciones empleadas en el procedi­

miento de la invención son materias primas para reforma­

ción de petróleo que destilan en el intervalo de ebulli­
ción de la gasolina o de la nafta, y que se componen de 

al menos aproximadamente 15% hasta aproximadamente 70% de 

naftenos y al menos aproximadamente 25% de parafinas. De 

ordinario, las alimentaciones contienen también hidrocar­

buros aromáticos, y preferiblemente estarán Bxantas de 
definas. Ventajosamente, las alimentaciones de la inven­

ción contienen menos de aproximadamente 10 partes por mi­

llón de azufre, menos de aproximadamente 5 partes por mi­

llón de nitrógeno y menos de aproximadamente 30 partes por 

millón de agua. Se consigue una operación excelente cuan­
do las alimentaciones y la corriente de gas de recircula­

ción se purifican, por ejemplo por paso a través de tami­

ces moleculares, hasta.menos de aproximadamente 5 partes 

por millón de agua, menos de aproximadamente 4 partes 

por millón de azufre y menos de aproximadamente 2 partes 
por millón de nitrógeno.

Por "tiempo total del procedimiento de re­

formación", tal como se utiliza en esta memoria, se en-
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tiende el tiempo total dB reformación de hidrocarburos 

entre regeneraciones del catalizador, esto es, entre eli­

minaciones sucesivas del carbono por combustión, o entre 

la sustitución del catalizador si se hace ésto en lugar 

de la regeneración del catalizador.

EH. calor suministrado a la alimentación 

hidrocarburada y a los gases que contienen hidrógeno, al; 

que se hace referencia a veces como exigencias de calep— .. 

tador cuando se emplea un horno, que pasan a las entra-- 

das de todos los reactores de las zonas de deshidrogena- 

ción de los naftenos, con frecuencia no es mayor de apro­

ximadamente el 150% del calor suministrado a la alimenta­

ción hidrocarburada y al gas que contiene hidrogeno que 

pasan a las entradas de todos los reactores de las zonas 
de deshidrociclisación de las parafinas. Preferiblemente, 

la exigencia de calsitador para las zonas de deshidrogena— 

ción de los naftenos no es mayor de aproximadamente el 80% 

del que corresponde a las zonas de deshidrociclisación 

de las parafinas, en especial cuando la gasolina o nafta 
^ue se reforma contiene al menos aproximadamente 60% en 

volumen de parafinas. El calor suministrado a los reac­

tores iniciales de las zonas de deshidrogenación de los 

naftenos es la cantidad de calor que tiene que añadirse 
a la alimentación hidrocarburada y al gas de recircula— 

ción de hidrógeno calculada o basada sobre la temperatu-
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ra inicial de la alimentación hidrocarburada y de la re­

circulación de gas antes de dicho suministro de calor, 

quB es aproximadamente de 371 a 454,4BC, preferiblemente 
de aproximadamente 399 a 440,63C, como se obtiene con 

frecuencia por intercambio de calor de laalimentación 

hidrocarburada y de la recirculación de gas con el efluen 

te caliente procedente del último reactor de la serie.
Se verá que las relaciones de acuerdo con esta invención 

de las proporciones de lecho de catalizador y las propor-r 

cionBS de calor suministrado son propiedades intrínsecas 

del sistema de reformación y se distribuyen entre todas 

las zonas de deshidrogenación de los naftenos y todas las 

zonas de deshidrociclisación de las parafinas. La limi­
tación de la variación de la caída de temperatura total 

a preferiblemente no más de 16,7BC, por el contrario, es 
una propiedad aplicable a una sola zona de deshidrogena­

ción de naftenos.
Los ejemplos que siguen se incluyen para 

ilustrar adicionalmente la presente invención y se descri 

birán con referencia al dibujo de la Fig. 2 que ilustra 

diagramáticamente el sistema de reformación de la inven­

ción. El dibujo y los ejemplos que siguen, sin embargo, 

se presentan con fines ilustrativos y no deben ser consi­

derados como limitantes de la invención.
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Ejemplo I

Se lleva a cabo una operación de reformación de 

nafta de 3.180 m^/día de operación como sigue, empleando 

una alimentación de nafta de destilación directa que con- 

5 tiene aproximadamente 45% de naftenos, aproximadamente"J'

40% de parafinas y aproximadamente 15% de aromáticos. ; 

La alimentación de nafta tiene un punto de ebullición 

inicial de aproximadamente 662C, un punto de ebullición- 

del 50% de aproximadamente 1212C, y un punto de ebulli- 

10 ción final de aproximadamente 19320. Los niveles de imr

purezas de la alimentación de nafta son aproximadamente'

30 partes por millón de H^O, aproximadamente 8 partes per 
millón de 5, y aproximadamente 4 partes por millón de [\L 

ÜB acuerdo con la Fig. 2 adjunta, la alimenta- 
15 ción de nafta de N.O.R. 40 entra por la tubería 10 y pasa

al intercambiador de calor IX en mezcla con 3 moles de 

gas de recirculación que contiene hidrógeno, procedente 

de la tubería SI, por mol de nafta. En el intercambiador 

de calor 12, la mezcla se calienta a temperaturas de apro- 
20 ximadamente 4413C por intercambio de calor indirecto con

parte del efluente del reactor de reformación final. La 

mezcla así calentada se hace pasar después por la tube­
ría 14 al precalentador 16 del primer reactor. El efluen­

te del precalentadar del primer reactor pasa por la tube- 

25 ría 18 al Reactor Núm. 1, a una temperatura de entrada de
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476,7SC, al comienzo del ciclo de tratamiento. La exigencia 

nominal de calentador para el aceite a la entrada del Reac­

tor Núm. 1 es de 3,78xl0^Kcal/h. El sistema del reactor
2se encuentra a una presión de aproximadamente 24,6 kg/cm 

5 manom. El primer reactor, al igual que los tres reacto-,
res subsiguientes, contiene un lecho fijo de catalizador'; 

dB platino sobre alúmina (aproximadamente 0,6% de Pt).

La distribución del catalizador en los reactores es 

1:1:1:3, y la velocidad espacial horaria global en peso 

1Q ss 2,0. El efluente del Reactor NÚm. 1, quB se encuen­

tra a una temperatura aproximadamente 66,730 mas baja 
que la temperatura de entrada, es transportado por la tu­

bería 20 al calentador intermedio 24, en el que se lle­

va a una temperatura de entrada de 482,230, para el Reac- 

15 tor Núm. 2.
El efluente del calentador intermedio 24 es 

transportado al Reactor Num. 2 por la tubería 26. La 

temperatura del efluente del Reactor Num. 2 es aproxima­

damente 52,8SC más baja que la temperatura de entrada.

20 Las exigencias nominales de calentador para el aceite

a la entrada del Reactor Núm. 2 son 8,82x10 Kcal/h. El 
efluente del Reactor Núm. 2 se hace pasar por la tube­

ría 28 al calentador intermedio 32, en el cual se calien­

ta de nuevo a 490,630, antes de ser introducido por la 

25 tubería 34 en el Reactor Núm. 3. Las exigencias nomina-
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les de calentador para el aceite a la entrada del Reac- 

tor Núm. 3 son 6,3xlD Kcal/h. El efluente que sale del 

Reactor Núm. 3 se encuentra a una temperatura aproximada­

mente 28BC más baja que la temperatura de entrada al 

reactor. El efluente del Reactor Núm. 3, que contiene 

aproximadamente 5% en peso de naftenos, se envía por la 

tubería 30 a un punta en el que se une con el resto del - 
gas que contiene hidrogeno. La mezcla reunida de alimen­

tación y gas de recirculación se envía luego por la tube­

ría 36 al calentador intermedio 37, en el que se calien­

ta aquélla a una temperatura de 518,3SC, antes de su in­

troducción por la tubería 3S en el Reactor Num. 4, donde 
se completa la reformación. El contenido en naftenos del 

efluente del Reactor Núm. 3, de aproximadamente 5%, re­

presenta una conversión de naftenos en aromáticos en los 

Reactores Núms. 1, 2 y 3 de aproximadamente 80%. Las exi­

gencias nominales de calentador para el aceite a la en­
trada del Reactor Núm. 4 son de 13,86xlO^Kcal/h.

El producto que sale del Reactor Núm. 4 

está a una temperatura aproximadamente S,39C más baja 

que la temperatura de entrada de 518,390. El producto sa­

le por la tubería 38, se divide en dos corrientes, y las 
corrientes se envían a través de los intercambiadores de 

calor 12 y 13 respectivamente, y luego por la tubería 
40 al refrigerante 43, y a continuación por la tubería 45
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al separador 41. Desde el separador 41 se descargan por 

la tubería 42 hidrógeno y gases ligeros, con inclusión de 

hidrocarburos gaseosos tales como metano, etano, propano y 
posiblemente sulfuro de hidrógeno. Por la tubería 44 se re- 

5 tira un producto reformado líquido C^+ de Numero de Octano

Research 98 (claro). Una parte del hidrógeno y de los 
hidrocarburos gaseosos ligeros se retira por la tubería 46 

para ser recirculada a una presión aproximada de 21,1 kg/ 
cm^ manom. y puede tratarse (lo cual no se representa) pa- 

1Q ra la eliminación de azufre, nitrógeno y agua. Dicha co­

rriente ae recomprime luego en compresores 48 a aproxima" 

demente 28,1 kg/cm^ manon. El gas de recirculación proce­

dente de los compresores 48 se divide primero en dos co­
rrientes. La corriente de gas de recirculación de la tu- 

15 bería 51, equivalente a aproximadamente 3 moles dd gas por

mol de nafta de nueva aportación se mezcla con la nafta de 

nueva aportación de entrada, se hace pasar por la tubería 10 

al intercambiador de calor 12 en el que absorbe calor del 

producto mediante contacto indirecto, y se envía después 

20 por la tubería 14 al precalentador 16 del primer reactor

y luego al Reactor Núm. 1. La segunda corriente de gas de 

recirculación se envía por medio de las tuberías 50 y 52 
al intercambiador ds calor 13. A su salida del intercambia— 

dor de calor 13, esta corriente de gas de recirculación ca- 

25 lentada se envía por las tuberías 22 y 36 al calentador íri-
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termedio 37 y luego al Reactor Núm. 4 por medio de la tu­

bería 38, con una velocidad de recirculación de aproxima­

damente 9 moles de gas por mol de alimentación de nafta 

(recirculación total: 12 moles de gas por mol de nafta).

5 Si se desea, podrían proporcionarse corrientes de reci^-

culación adicionales.
Durante al ciclo de tratamiento, la temperatu­

ra de entrada del último reactor se eleva periódicamente a 

fin de mantener un rendimiento de producto reformado de 

10 N.O.R. 98. Las temperaturas de los Reactores Múms. 1, 2 y

3 se elevan 5,63C, 5,6SC y 2,8SC, respectivamente, a fin 

de impedir que el cambio en la caída de temperatura en'* 

cada uno de los Reactores Núms. 1, 2 y 3 varíe más de 

aproximadamente 3,99C en cada reactor. Así, las temperetu- 

15 ras de entrada a los raspectivos reactores al final del
ciclo de tratamiento de los reactores respectivos son co­

mo sigue:
ec

Reactor Núm. 1 .............  482,2
20 Reactor Núm. 2 .............  487,8

Reactor Núm. 3 .............  493,3

Reactor Núm. 4 .............. 537,8
Se consiguió un aumento de rendimiento en pro­

ducto comprendido entre y el punto final mayor de 

25 63,6 m^/día de funcionamiento comparado con el rendimien-
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to obtenido por una operación convencional en condiciones 
que dan producto de !\).0.R. 98, por ejemplo, UJH5V (veloci­

dad espacial horaria en peso) de 2, una proporción molar 

de hidrógeno a hidrocarburos en el gas de recirculacion 
de 7:1, y temperaturas de reacción de 482,2 a 515,6SC. - - 
Asimismo, la producción de hidrógeno es aproximadamente * 

0,3% mayor por el método de este ejemplo que por la ope-, 

ración convencional.

Ejemplo II
Se lleva a cabo una operación de reformación 

de nafta de 3.180 m^/día de funcionamiento con una alimen­

tación de nafta distinta y con los mismos aparatos, catali­
zador y procedimiento general utilizados en el Ejemplo I. 

Como en el Ejemplo I, se obtiene un producto reformado de 

NyO.R. claro 98. La alimentación de nafta para este ejem­
plo contiene aproximadamente 30% de naftenos, 55% de para — 

finas y 15% de aromáticos. La alimentación tiene un punto 

final de 198,9SC y niveles de impurezas de 4 partes por 

millón de H^0, 4 partes por millón de S, y 2 partes por 

millón de l\i.
Las condiciones de funcionamiento incluyen una 

presión de 24,6 kg/crn̂  manom., una UJHSV global de 2,0 y 
una proporción molar de gas de recirculacion bifurcado a 

hidrocarburo de 3/1 a la entrada del Reactor 1 y una pro­

porción molar total de 12/1 a la entrada del Reactor 3.
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En el cuadro siguiente se da información acerca del reac­
tor y del calentador.

Reactor Núm. 1 2 3 4

Temperatura de Entrada, 
°C, Comienzo ....... . 476,7 487,8 510,0 sío,o
Temperatura da Entrada, 
se, Fin de Ciclo .... 476,7 487,8 526,7 529,4
Caídas de Temperatura en 
los Reactores, se ..... 55,6 44,5 16,7 5,6
Exigencias Nominales de Hor­
no a la Entrada del Reactor, 
millones de Kcal/h ....... 3,78 8,82 15,12 - 3,78

*̂*Es la cantidad de calor requerida para Blevar la bem-
peratura de la alimentación al valor deseado después ̂ qúe di-
cha alimentación ha intercambiado calor con el efluente del
último reactor.

El contendió en naftenos del efluente del Reactor Núm. 

2 es aproximadamente 5% en peso. Los rendimientos son aproxi­

madamente 63,6 m^/día de operación mayores que los convencio-
20

nales de acuerdo con este ejemplo.

Ejemplo III

De acuerda con el método general del Ejemplo I se
lleua a cabo una operación de reformación de nafta de 1590

m /día de operación, con una distribución de lechos catalí- 
25

ticos de 1:1:2:6, para obtener un producto reformado de 

M.O.R. clara 100. La velocidad espacial global del sistema 

de reformación es 1,5, y la presión es de 14,1 kg/cm manom.
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La alimentación de nafta tiene un contenido bajo de im­
purezas, un P.F. de 198,9B&, y contiene aproximadamente 

20% de naftenos, aproximadamente 65% de parafinas, y 

aproximadamente 15% de aromáticos. Se utiliza una recir­
culación bifurcada con una proporción molar de gas de re­

circulación a hidrocarburo de entrada al primer reactor 

de 3/1, y una proporción molar total al tercer reactor 
de 17/1. Has temperaturas de entrada a los reactores son, 
respectivamente, 460BC, 465,63, 498,9S y 5103C, al comien­

zo del ciclo, y se elevan a 471,IB, 476,7S, 526,73, y 

532,230, al final del ciclo.
Ejemplo IV

De acuerdo con el procedimiento general del 

Ejemplo I, se lleva a cabo una operación de reformación 
de nafta de 1590 m^/día dB operación con una distribu­

ción de lechos catalíticos de 1:1:2:3, para obtener un 

producto reformado de N.O.R. claro 100. La MJHSV global 
del sistema de reformación es 2,0, y la presión es de 
14,1 kg/cm^ manom. La alimentación de nafta tiene un con­
tenido bajo dB impurezas, un P.F. de 193,3BC, y contiene 

aproximadamente 60% de naftenos, 30% de parafinas, y 10% 

de aromáticos. Se utiliza una recirculación bifurcada 

con una proporción molar 2/1 de gas de recirculacion a 

hidrocarburo de entrada al primer reactor, y una propor­
ción molar total d6 12/1 al 43 reactor. Las temperaturas
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de entrada a los reactores son, respectivamente, 448,95 ,  
454 ,45 ,  471¿5 y 498 ,95c ,  al comienzo del ciclo, y 4605,  
465,65, 493 ,35  y 526,7SC al final del ciclo. La alimen­
tación de nafta y/p la corriente de gas de recirculación, 

se pueden purificar hasta menos de aproximadamente 5 par­

tes por millón de agua, 4 partes por millón de azufre y*
2 partes por millón de nitrógeno, por paso a través de 
alumino-silicatos de tamaña de poro relativamente unifor­

me, p.ej. tamices moleculares Linde 10X ó 13X.

10

15

20

25

R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia, no nueva, 

pero no establecida, practicada ni divulgada., en España, 
que se presentan para que sean objeto de esta Solicitud 

de Patente de Introducción, por DIEZ años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

1^). Perfeccionamientos introducidos en un 

método de reformar hidrocarburos de petróleo que contie­
nen naftenos y parafinas del margen de ebullición de la 

gasolina y la nafta en presencia de hidrógeno molecular 

y de un catalizador de reformación constituido por un me­

tal del grupo del platino soportado, en el que se emplea 

en serie una pluralidad de zonas de reacción catalíticas 
de lecho fijo y adiabáticas, estando precedida cada una
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de dicha pluralidad de zonas por medios de calentamiento 

para el hidrocarburo tratado y el hidrógeno molecular, 

para proporcionar productos reformados de al menos 90 de 

N.O.R. y un gas de recirculación que contiene hidrógeno^ 

comprendiendo dichos perfeccionamientos proporcionar al 
menos una zona de dsshidrogenacion de naftenos como una. 

porción inicial de dicha pluralidad de zonas de reacción 

y si menos una zona de deshidrociclisación de parafinas 

como una zona final de dicha pluralidad de zonas de reac­

ción, introducir un hidrocarburo de petróleo del interva­
lo de ebullición de la gasolina o la nafta que contiene 

el menos aproximadamente 15% en volumen de naftenos y ai 

menos aproximadamente 25% en volumen de parafinas en los 

primeros reactores de tales zonas de deshidrogenacion de 

naftBnos a temperaturas de entrada para los reactores 
de la zona de deshidrogenacion de naftenos de aproximada­

mente 437,8 a 493,3SC durante al menos aproximadamente 

80% del tiempo total del procedimiento de reformación 

mientras que se hace pasar una porción de dicho gas de 
recirculación a tales zonas de deshidrogenacion de nafte— 
nos a un caudal de aproximadamente 0,5 a 8 moles de gas 

de recirculación por mol de alimentación de hidrocarburo 

y durante un tiempo de reacción suficiente para propor­

cionar una conversión de naftenos en aromáticos de apro­

ximadamente 75 a 95% y un efluente de tales zonas de des—
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hidrogenación de naftenos que tiene menos de aproxima­

damente 10% en peso de naftenos, hacer pasar dicho 
efluente procedente de dicha zona de deshidrogenación de 

naftenos a través de dicha zona de deshidrociclisación -- 

de parafinas, siendo las temperaturas de entradaia los- 

reactores de tales zonas ds deshidrociclisacién de pa- - 
¿afinas aproximadamente 482 a 537,8BC y estando contro­

ladas para dar un producto reformado de al menos 90 de 

N.O.R., siendo dichas temperaturas de entrada al menos 

11,130 más altas que las temperaturas de entrada al pri­

mer reactor de las zonas ,de deshidrogenacién de naftenos 
durante al menos aproximadamente el 50% del tiempo total 

del procedimiento de reformación, mientras que se hacá 

pasar una porcién del gas de recirculacién que contiena 

hidrógeno a tales zonas de deshidrociclisacién de para­

finas a un caudal tal que la recirculación total de gas 
a las zonas de deshidrociclisacién de parafinas es apro­

ximadamente de 7 a 30 moles de dicho gas de recirculación 

por mol de alimentación siendo dicha porcién de gas dB 

recirculacién que contiene hidrógeno enviada a dichas zo­

nas de deshidrociclisacién de parafinas al menos un ter­
cio del gas de recirculación total que contiene hidrógeno 

recirculado, siendo la distribución del volumen del cata­

lizador en las zonas de deshidrogenación de naftenos a las 

zonas de deshidrociclisacién de parafinas entre aproxima-
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damente 1:20 y 3:1, y manteniendo tales zonas en condicio­

nes endotérmicas.
2S). Perfeccionamientos según la reivindicación 

1-, en los que el contenido de naftenos en la alimentación 

de hidrocarburo del petróleo del intervalo de ebullición . 
de la gasolina o la nafta que se somete al procedimiento, es 

al menos aproximadamente de 30 por ciento en volumen y,, la 
distribución del volumen de catalizador de las zonas de des— 
hidrogenación de naftenos a las zonas de deshidrociclisacion

de parafinas es al menos de 1:2.
33). Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 1§, en los que el cambio da la caída total de tempera­
tura desde la entrada a la salida de cada zona de deahidro- 
gBnación de naftenos se controla para evitar que vane mas 

de 16,73C durante al menos aproximadamente el 80% del tiem­

po total del procedimiento de reformación.
43). Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 13, en los que las temperaturas de entrada a los reac­

tores de las zonas de dsshidrogenacion de naftenos están 

comprendidas entre aproximadamente 449 y 476,72C.
53). Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 13, en los que la proporción molar de gas de recircu­

lación que contiene hidrógeno a hidrocarburo en las zonas 
de [jeshidrogenación de naftenos es aproximadamente de 1 a 

4:1 y la proporción molar de gas do recirculación que con­

tiene hidrógeno a hidrocarburo en las zonas de deshidroci— 

clisación de parafinas es aproximadamente de 10 a 20:1.
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63). Perfeccionamientos según la reivindicación 

13, en los qUB los niveles de impurezas tanto de la alimen­

tación como del gas de recirculación son inferiores a apro­

ximadamente 30 partes por millón de agua, 10 partes por 

millón de azufre, y 5 partes por millón de nitrógeno. ,

73). Perfeccionamientos según la reivindicación 

13, en los que los niveles de impurezas tanto de la ali-, 

mentación como del gas de recirculación son inferiores.a 

aproximadamente 5 partes por millón de agua, 4 partes por 
millón de azufre, y 2 partes por millón de nitrógeno.

83). Perfeccionamientos según la reivindicación 
13, con la provisión adicional de que al calor suministra­
do a la alimentación de hidrocarburo y al gas que contiena 

hidrógeno que pasan a las entradas de los reactores de las 

zonas de deshidrogenación de naftenos no es mayor de apro­

ximadamente el 150% del calor suministrado a la alimen­
tación de hidrocarburo y al gas que contiene hidrógeno 

que pasan a las entradas de los reactores dB las zonas de 

deshidrociclisación de parafinas.
93). Perfeccionamientos según la reivindicación 

13, en los que existen al menos dos reactores en serie en 
una zona de deshidrogenación de naftenos, y la temperatura 

de entrada al primero de tales reactores se mantiene en 

482,23c,como máximo, mientras que la temperatura de en­

trada al segundo de tales reactores se mantiene en 487,830
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máximo durants al menos aproximadamente el 80% del 

tiempo total del procedimiento de reformación.
10^). Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 13, en los que la alimentación de hidrocarburo del 
petróleo del intervalo de ebullición de la gasolina o .dé, 

la nafta que se somete al procedimiento contiene al menos; 
aproximadamente 60% en volumen de parafinas y la distribu­

ción del volumen del catalizador de las zonas de destiidro- 

genación de naftenos a las zonas de deshidrociclisación 

de parafinas es menor de 1:2 y al menos aproximadamente 

1:10.
113). Perfeccionamientos según la reivindicación 

103, en los que el gas de recirculación que contiene 
hidrógeno que se envía a las zonas de deshidrociclisación 

de parafinas representa al menos cuatro quintas partes del 
recirculado total.

123). Perfeccionamientos según la reivindicación 

103, en los que el calor suministrado a la alimentación de 

hidrocarburo y al gas que contiene hidrogeno que pasan a 

las entradas de los reactores de las zonas de deshidroge- 

nación nüe naftenos no es mayor de aproximadamente el 80% 
del calor suministrado a la alimentación de hidrocarburo 

y alagas qUB contiene hidrógeno que pasan a las entradas 

de los reactores de las zonas de deshidrociclisación de 

parafinas.
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133)„ Perfeccionamientos introducidos con un mé­

todo de reformar hidrocarburos de petróleo que contie­

nen naftenos y parafinas del margen de ebullición de la 

gasolina y la nafta.
Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acompa­

ñan y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho hoj'as- 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, - 5  M7 3
P. A.
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LEYENDAS DE LOS DIBUJOS NO EXPLICADAS EN EL TEXTO

FIGURA 1

A. - Reactor nS. 1

B. - Reactor n^. 2

C. - Reactor n^. 3
D. - Reactor nS. 4
E. - Alimentación de nafta.

F. - Gas húmedo

G. - Separador
H. - Reformado.-

A.- Recirculación

B.- Separador

C.- Producto

FIGURA 2
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