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La presente invencidn estd orientada a la reforma-
cién catalitica de fracciones de hidrocarburos. Mds parti-
cularmente, esta invencidén se refiere a la reformacidn ca-
talftica en presencia de hidrégeno molecular de fracciones
hidrocarburadas que contienen naftenos y parafinas que des-
tilan fundamentalmente'en el intervalo de la gasolina o dé«
la nafta, en un sistema de conversidn miltiple, adiabétiédfs
y de lecho catalftico fijo que emplea catalizadores del tia
po metal del grupo del platino-alimina para mejorar el ﬁﬂhé-
ro de octano de ls alimentacidn,

Teniendo en cuenta la naturaleza endotérmica de les
reacciones de la reformacidén catalifica, usualmente sé,eﬁ-
plea una serie de reactores de lecho -catalfticé adiabd*icos.,
Un método comprende precalentar la carga de nafta a lé;?em-
peratura de entrada deseada, hacerla pasar al primer reactor,
recalentar el efluente del primer reactor, y hacerlo pasar !
al segundo reactor, y asi sucesivamente a través de leos res-
taﬁtes recalentadores y reactores de la serie. Las tempera-
turas de entrada de cada uno de los reactores adiabdticos
pueden ser iguales o diferentes, y gensralmente estdn com-
prendidas dentro del intervalo de aproximadamente 482 a
515,6°C, o mfs altas. La caida de temperatura exhibida en
cada uno de los lechos catalfticos de la serie decrece pro-

gresivamente. Por ejemplo, la caida de temperatura en el

primer reactor de una serie de tres reactores estéd compren



dida usualmente entre 27,8 y 83,32C, misntras que la
caida de temperatura sn el Ultimo reactor es general-
mente de 13,98C como mdximo y a menudo es exotérmico,
especialmente en las operaciones Je alto ndmero de octa-
5 no y alta presidn, p.ej. a 22,8 kg/cm2 manome. 0 Mas,
Asi, la temperatura media de los lechos individuales va-
ria, correspondiendo la temperatufa media mdéxima de lcs
lechos al reactor Ultimo o terminal. Como el lecho cata-
l1itico terminal tiene la temperatura media mdxima de en-
10 tre todos los lechos, el catalizador metdlico de plati-
no en el reactor terminal es el que ss desactiva prime-
roy y ordipariamente es el factor limitante en el ciclo
de tratamiento, ya gue la velecidad de envejecimiento de
los catalizadores metdlicos de platino aumsnta exppnénaiai
15 mente con la temperatura. Una duracidn mayor del ciclo
de tratamiento es sumamente deseable en el sentido de
que pueds evitar la necesidad de regeneracidn, p.@j.,
cuando se llega a un periodo de operacidn punta.
Aungue la desactivacidn mds rdpida del cata-
20 lizador ocurre en el reactor terminal, en el gue la des~
hidrociclisacidn de parafinas es una reaccidn principal,
se produce también una deposicidn considerable de coque
sobre el catalizador en el primer reactor, en el que, a
las temperaturas normales empleadas, tienen lugar hidro-

25 craqueo y deshidrosciclisacidn junto con la deshidroge-
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nacion de naftenos a aromdticos, gus es la reaccidn

predominante en el primer reactor. Cuando la deposicidn
de coque sobre el catalizador del reactor terminal se -
ha acumuladso 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 a-
la eficiencia de regeneracidn del catalizador vy tienE;"
que ser regensrado el catalizador, usualmente se regée-
nera también el catalizador de los primeros reactoﬁéé;
El resultado, por tanto, es una pérdida importante an
el tiempo de tratamiento potencial del eatalizador del
primer reactor o de los primeros rsactaores.

Ademds, se produce una distribucidn no uhi—
forme del coque sobre el catalizador en el primer-reac-
tor como consecuencia de la caida relativamente gfande
de temperatura experimentada en este reactor, de tal
modo que el coque depositado sobre el catalizador en la
parte superior del lecho ss considerablemente mds abun-
dante que en la parte inferior dei lechao. Aun cuando en
muchos casos se considera gue el primer reactor no pre-
cisa ser regenerado cuando ello es necesario en el
reactor terminal, la porcidn superior del catalizadar
en el primer reactor necesita realmente regensracidn
debido al alto nivel de coque sohre el catalizador de

esta porcidn del lecho y a la pérdida de selectividad
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debida al importante cragueo de los naftenos que se
produce en esta seccifn, en particular cuando se ele-
van las temperaturas. Por razones de conveniencia, sin
embargo, comlnmente se regenera todo el lecho de cata-
lizador del primer reactor cuando se regenera el cata-
Lizador del reactor terminal, y en consecuencia se prdQ'
duce frecuentemente una aplicacién prematura innecesarié'
de altas temperaturas regenerativas a una gran porcion
de catalizador en sl primer reactor que no necesita te—
davia regeneracidn. El resultado puede ser sl envejeci-
miento de grandes porciones del catalizador sensihla.g
la temperatura en el primer reactor antes que el mismo
haya tenido oportunidad de producir su maxima utilidad.
La tendencia actual en el funcio-
namiento de las unidades de reformacidn catalitica con-
siste en aumentar la severidad de las operaciones para
la produccién de reformados gque tengan ndmeros de octa-
no claros de al menos aproximadamente 90 N.O.R., prefe-
riblemente de al menos aproximadamente 95 N.O.R. Estas
operaciones que implican una temperatura de reforma-
cidn mds alta se conocen corrientemente en la técnica
como reformacidn ‘“de alta severidad", y se caracteri-
zan por ciclos de tratamiento relativamente cortos y
rendimientos reducidos de liguido incluso a presio-

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

de ciclo de tratamiento en estas operaciones de alta
severidad hap tropezado con dificultades con respecto
a mantener los rendimientos del producto dessado.

Se ha encontrado ahora gque el procedi-
miento de reformacidn mejorado de la presente invencidn
no sbélo aumenta la duracidn del ciclo de tratamiento:Y}f
reduce sustancialmente el envejecimiento del cataliza— .
dor tanto en una zona de reaccidn inicial del sistema™ "
de reformacidn sn la cual la deshidrogenacidn de los;;-
naftenos es una reaccidn principal, como en una zona.
subsiguiente en la que la deshidrociclisacidn de parar-
finas es una reaccidn principal, sino que aumenta,édé;
mds los rendimientos en gasolina de alto nﬁmerorde.ﬁb;
tano inecluso cuanda la operacidn se conduce en coﬁdi:
ciones de alta sevsridad., Procedimientos y condicionss
de reformacidn especiales como se describen mds adelan—
te en esta memoria se dan para al menos una zona de
deshidrogenacidn de naftenocs y para al menos una zona
de deshidrociclisacidn de parafinas. Los reactores de
la primera zona operan selectivamente para la deshidro-
genacidn de los naftenos, y los reactores de la dltima
zona con una alimentacidn de bajo contenido en nafte-
nos son excelentes para la deshidrociclisacidn de las

parafinas.,
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El procedimiento de la presente invencidn em-
plea un sistema de reformacidn que utiliza un cata-
lizador constituido por un metal del grupo del plati-
no soportado, hidrdgeno molecular y una pluralidad de
zonas de reaccidn catalftica de lecho fijo y adiabdti-
cas dispuestas en serie. Cada una de dicha pluralidad
de zonas de reaccidn tiene al menos una zona de reac~
cidn catalitita de lecho fijo y adiabdtica precedida
por al menos un calentador para calentar el hidrocafbu-
ro y el gas de recirculacidn que se tratan. Una porcidn
inicial de la pluralidad de zonas de reaccidn define
al menos una zona de deshidrogenacidn de naftenos man-
tenida en ciertas condiciones, y una porcidn subsiguién—
te de dicha pluralidad de zonas de reaccidn define al
menos una zona de deshidrociclisacidn de parafinas
mantenida también en ciertas condiciones, Venta josamen-
te, las zonas de deshidrogenacidn de naftenos y las
zonas de deshidrociclisacidn de parafinas incluyen to-
das las zonas de reaccidn. De ordinario, las alimenta-
ciones con alto contenido de naftenos se tratan en zonas
de deshidrogenacidn de naftenos que comprenden en serie
mds de un reactor, y las alimentaciones con alto conte-
nido de para?inas se tratan sn zonas de deshidrocicli-
sacidn de parafinas que comprenden en serie mds de un

reactor. Segdn las necesidades, se proveen calentado-
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res que preceden a laos reactores, con la capacidad su-
ficiente para alcanzar la temperatura de entrada desea-
da para cada reactor.

Para esclarecer mids la naturaleza de las
zonas de deshidrogenacidn de naftenos y de las zonas
de deshidrociclisacidn de parafinas gue se consideran -
en la presente invencidn, se proporcicna la Fig. 1 ad-
junta. Esta consiste en un sistema esquemdtico del pra-
cedimiento de un reformador, con omisidn del compre;or;
de gas, de los intercambiadores de calor y del reFri;
gerante, que muestra una disposicidn de reformacidn
particular con dos zonas de deshidrogenacidn de nafﬁg—
nos (Zonas A y B) y una zona de deshidrociclisacidn de
parafinas (Zona C). Se distribuye un total de seis re-
actores R con dos en serie en cada zona, siendo cadar
reactor un lecho de catalizador separado que puede estar
situado, o no, en un recipiente a presidn separado. El
gas de recirculacidn pasa, de acuerdo con la invencidn,
en parte a las zonas de deshidrogenacidén de naftenos y
en parte a la zona de deshidrociclisacidn de parafinas.
Como se muestfa en la figura, se proveen calentadores
H delante de todos los reactores excepto el segundo
reactor de la zona de deshidrociclisacidn de parafinas.

Laalimentacidn pasa, junto can el recirculado, en pri-

mer lugar a las zonas de deshidrogenacidn de naftenaos y
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luego a la zona de deshidraciclacidn de parafinas y al
separador de producto y recirculado. Con dos zonas se-
paradas de deshidrogenacidn de naftenos en el sistema de
reactores, si se desea se pueden someter separadamente
al tratamiento inicial dos alimentaciones distintas,
Alimentacidén 1 y Alimentacidn 2, talcome se muestra en
la Figura 1, en condiciones optimizadas diferentes. Ai—
ternativamente, se puede tratar una alimentacidn dnica
o bien se pueden mezclar dos alimentaciones con el re-
circulado para ser tratadas en las mismas condiclones en
las Zonas A y B.

£l hidrocarburo que se trata pertenece
al intervalo ge destilacidn de la gasolina o la nafta,
y 8l efluente de cada upa de la pluralidad de las zonas
de reaccidn se calienta antes de ger introducido en la
zona inmediatamente siguiente. Gases que contienen hidrd-
geno y usualmente cierta cantidad de hidrocarburocs ss se-~
paran del efluente del dltimo reactor y consbtituyen un
gas que se recircula de un modo particular. Las condi~-
ciones de reformacidén endotérmica son aquéllas que pro-
porcionan un producto que tiene un nimero 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/cm2 manom. Los catalizadaores

empleados son los catalizadores de peformacidn de meta-
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les del grupo del platino soportados. Mids corrientemen—
te, éstos compresnden aproximadamente 0,1 a 2. por ciento
en peso de un componente metdlico del grupo del platino
sobre una base de aldmina activada. Pueden utilizarse
otros soportes; por ejemplo, dichos soportes pueden es-.
tar constituidos pardial o completaments por un aluminosi-
licate cristalino u otro material adecuado. Tales catali-
zadores pueden incluir también promotores. El metal dal-.
grupo del platino del catalizader es un components eseﬁQ
cial, y estos metales incluyen, por ejemplo, platino,'ro—
din, paladio e iridio. o
De acuerdo con la mejora de la presedtei
invencidn, un hidrocarburo del petrdleo del intervalé de
destilacidn de la gasolina o de la nafta gue contiéﬁéf
naftenos y parafinas, se introduce junto con gas de re-
circulacidn en el primero de uno o mds reactores de cada
zona de deshidrogenacidn de naftenos en el sistema de
reformacién, y el producto parcialmente reformado de la
reaccidn producide en tales primeros reactorss se hace
pasar en serie a los restantes posibles reactores de las
respectivas zonas de deshidrogenacidn de naftenos. De-
lante de cada reactor de tales zonas se provee capacidad
de calentamiento, a medida gue las necesidades, para man-
tener las temperaturas de entrada de tales reactores

entre aproximadamente 4382 y 4938C, preferiblemente en-—

- 10 -
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tre 4492 y 4779C, durante al menos aproximadamente un
80% del tiempo total del procedimiento de reformacidn
mientras que se hace pasar un gas de recirculacidn que
contiene hidrdgeno a las zonas de deshidrogenacidn de
naftenos a una velocidad de aproximadamente 0,5 a 8 mo-
les, preferiblemente de 1 a 6 moles, dd gas de recircu-—
lacién por mol de hidrocarburo introducido en las zonas

de deshidrogenacidén de naftenos. Preferiblemente, las

temperaturas de entrada se controlan para gvitar un caﬁ;
bio en la cafda total de temperatura en las zonas dej
deshidrogenacidén de naftenos mayor de aproximadamente
16,72C, durante al menos aproximadamente el 80% del tiem—
po total del procedimiento de reformacidén basado en una
alimentacidn dada. E1 tiempo de reaccidn en las zbnas de
deshidrogenacidn de naftenos es suficiente para propor-
cionar una conversidn de naftenos en aromdticos de apro-—
ximadamente 75 a 95% y un efluente hidrocarburado proce-
dente de los dltimos reactores de tales zonas de deshi-
drogenacién de naftenos con menos de aproximadamente 10%
de naftenos. Asimismo de acuerdo con la mejora de la in-
vencidn, el efluente hidrocarburado y el gas de recircula-
cién se hacen pasar a cada una de una o mds zonas de des—
hidrociclisacidn de parafinas subsiguientes a las zonas
de deshidrogenacidn de naftenos en el sistema de refor-

macidén a una temperatura de entrada de aproximadamente

- 11~
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482 a 5389C, mientras que se hace pasar una porcién del

" gas de recirculacidn que contiene hidrdgeno directamente,

8s decir, sin pasar por un reactor previc, a las zonas

de deshidrociclisacidnis de parafipas a una velocidad tal
que aproximadamente 7 a aproximadamente 30 moles, prefe—-
riblemente de aproximadamente 10 a 20 molss, de gas de
recirculacidn total por cada mol de hidrocarburo pasen‘j
a las zonas, y se controla la temperatura de entrada pa~-..
ra proporcionar un producto reformado normalmente liqgg;"
do que tiene un nimero de octanc Research de al henos 90,
En general, al menos aproximadamente 3 moles de gas Aérn
recirculacidn, preferiblemente al menaos 5'moles, por &ui
de hidrocarburo que pasa a las zonas de deshidracicliéaw
cién de parafinas, se afladen directamente a las zaﬁaé-
de deshidrociclisacidn de parafinas. El gas de recircu-
lacidn que contiene hidrdgeno pasado directamente a las
zonas de deshidrociclisacidn de parafinas es con fFrecuen-—
cia al menos un tercio, prefefiblemente al menos dos ter-
cios, del gas total gue contiene hidrdgeno recitculado a
las zonas de deshidrogenacidn de naftencs y de deshidro-
ciclisacién de parafinas. Este recirculado directo a las
zonas de deshidrociclisacidn de parafinas representa
preferiblemente las cuatro quintas partes del recircula-
do total cuando la gasolina o nafta que se reforma tiene

al menos aproximadamente 60% en vélumen de parafinas,

- 12 -
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Preferiblemente, la temperatura de entrada de los prime-
ros reactores de las zonas de deshidrocilisacidn de pa-
rafinas se mantiene por debajo de la temperatura de eptra-—
da de cualquier reactor subsiguiente respectivo de tales
zonas en no mds de aproximadamente 27,89C°durante al me-
nos aproxi madamente el 80% del tiempo total del proce—r
dimiento de reformacidn. El volumen de catalizador en
las zonas de deshidrogenacidn de naftenos comparado con
el de las zonas de deshidrociclisacidn de parafinas es . -
aproximadamente de 1:20 a 3:1; preferiblemente, esta pro-
porcidn es al menos de 1:2 cuando el contenido de naite-
nos en la alimentacidn de gasolina o nafta es no menor
de aproximadamente 30% en volumen, y esta proporcidn es
menor de 122 y al menos aproximadamente de 1:10 cuandn
el contenido de parafinas en la alimentacidn de gasoli-
na o nafta es al menos aproximadamente de 60% en volumen,
En las condiciones de reaccidn y bajo el
control smpleados en las zonas de deshidrogenacidn de
naftenos, la selectividad a la produccidn de hidrocarbu-—
ros aromdticos se ve notablemente aumentada y la reac-
cidén de transformacidn de naftenos en aromdtices transcu-
rre con rapidez, al mismo tiempo que el hidrocraques que
se produce en sestas zonas de reaccidn en las condiciones
convencionales des temperatura mds alta se ve sustancial-

mente reducido. En virtud de las condiciones selecciona=-

-13 =
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das, en las zonas de deshidrogenacidn de naftenos de la
invencidn se produce o se pierde una pequefia proporcién
de parafinas. Asi, no sdlo se ven aumentados los rendi-
mientos en aromdticos producidos en las zonas de deshidro-
genacidn de naftenos, sino que se reduce al mismo tiempo
la desactivacidén del catalizador. Asimismo, se reduce el
envejecimiento del catalizador y se consigue una aproﬁi}
macidén a la utilidad mdxima total del catalizador mediar-
te una disminucién en el grado de coquizacidn no unifér;;
me producido normalmente en el reactor inicial de la ééi
rie de reactores utilizados en la reformacidn convencio=

* aa

nal. .
Por otra parte, se ha encontradoc que ias.
condiciones seleccionadas y la manera de operar en las zo-
nas de deshidrociclisacidn de parafinas de los cataliza-
dores de reformacidn constituides por un metal del gru-
po del platino sobre aldmina. Ademds, se ha reducido el
craqueo que normalmente ocurre en las operaciones de re-
formacidn convencionales en las que la temperatura de en-
trada de los reactores iniciales es suficientemente alta
para causar un cragueo importante de las parafinas, en
especial cuanao se incrementan las temperaturas de en-
trada al reactor para mantener el nivel de octanos del

producto deseado. La disminuecidn del craguec por lo que

concierne a las zonas de deshidrogenacidn de naftenos,

- 14 =



as débida a la baja temperatura de operacidn, y por lo
gue respecta a las zonas de deshidrociclisacidn de pa-
rafinas se debe a la eliminacidn previa de los naftenas,
con lo que se evita el craqueo de los naftenos, y a las
5 proporciones elevadas de gas de recirculacidn, que favo-.
recen la deshidrociclisacidn sobrs el craquen. E1 menor
grado de craqueo, ademds, hace que disminuya la exoter—
micidad. As{ pues, de acuerdo con ssta invencidn, los ca-
talizadores tanto de las zonas de deshidrogenacidn de naf
10 tennos como de las zonas de deshidrociclisacidn 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-
cidn de naftenos y los resactorss de las zonas de deshi-
15 drociclisacidn de parafinas se hace funcionar en si mis-
mo en condiciones endotérmicas. Asi, el envejecimiento
del catalizador en las zonas de deshidrociclisacidn de
parafinas resulta mejorado, y se establece un sistema Qlo-
bal de reformacidn que praporciocna.. mayores rendimientos
20 en una operacidn de un nivel de octano dado que los gque
son posibles por una operacidn convencional a las mismas
temperatura y presidn.
Las zonas de deshidrogenacién de nafte-
nos y de deshidrociclisacidn de parafinas, y su funcio-

25 namiento, se expondran a continuacidn con mayor detalle

25.4.73 ' - 15 -
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bajo encabezamientos separados:

ZONAS DE DESHIDROGENACION DE NAFTENOS

Las zonas de deshidrogenacidn de naftenas de la
invencidn incluyen aquellas zonas de reaccidn gus funcio-
nan en las condiciones y bajo los controles arriba espe-
cificados, y en ellas se efectla como reaccidn predomi-~ 7
nante la deshidrogenacidn de los naftenos. Existe alxms—j

nos un reactor en la zona de deshidrogenacidn de los naf

LI
N

tenos y pueden existir dos, tres o mds de tales reactbﬁ7"
res en serie en una zona de deshidrogenacidn de nafteﬁoé._
Especialmente, es deseable mds de un reactor en una zona
de deshidrogenacidn de naftenos para alimentaciones éon}
contenidos elevados de naftenos.

Como se ha mencionadec con anterioridad, laé tém-
peraturas de entrada derla alimentacidn hidrocarburada vy
de los gases de recirculacidn a las zonas de deshidroge-
nacidn de naftenos son aproximadamente de 4382 a 493,39C
y durante al menos aproximadamente el 80% del tiempo total
del procedimiento de reformacidn no se permite que exce—
dan de 493,38C. Cuando hay al menos das reactores en una
zona de reaccidén de deshidrogenacidn de naftenos, se pre-
fiere que la temperatura ds entrada al primero ds tales
reactores se mantenga ®R-483,28C como mdximo, y que las
temperaturas de enfrada al segundo de tales reactores se

mantengan en 487,82(C como;mgximo durante al menos el B0%

- 16 =
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aproximadamente del tiempo total del procedimiento de
reformacidn. Ademds, contrariamente a los sistemas de
reformacidn convencionales, no es necesario aumentar la
temperatura de entrada a los reactores de las zonas ds
deshidrogenacidén de naftenos sobre la base de la pérdida
de ndmeroc de octano en el producto deseado, sino ques 8lln
puede hacerse en su lugar sobre la base del cambio en la
caida de temperatura que se produce en las zonas de deshi-
drogenacidn de los naftenos. La caida de temperatura en sl
reactor inicial de una serie convencional depende de la
operacidn de reformacidn establecida, pero Drdinariameﬁte
estd comprendida dentro del intervalo de aproximadaments
28 a 83,3%C. De acuerdo con la presente invencidn, las
temperaturas de entrada a los ?eactores de una zaona parti-
cular de deshidrogenacidn de naftenos se controlan prefe-
riblemente de tal manera que se impida que la caida total
de temperatura de dicha zona de deshidrogenacidn de nafte-
nos durante la operacidn establecida varis mas de aproxi-
madamente 16,72C durante al menos aproximadamente el 80%
del ciclo total de tratamiento, preferiblemente durante
esencialmente la totalidad del ciclo ge tratamiento. En
caso de que, por cualguier razdn,se. produzca un cambio

gue altere el ciclo de tratamiento a atro conjunto de con-
diciones de reformacidn, esto es, a una nueva operacidn ss

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

-17 -
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mentacidn o en el caudal de alimentacidn, en la presidn
de operacidn, o en la proporcidn de gas de recirculacidn,

se puede controlar la temperatura de entrada de acuerdo

‘con ello sobre la base de la caida de temperatura exhibi-

da por la nueva operacidn sstablecida. Sin embargo, las
condiciones de las zonas de deshidrogenacidn de los nafta-
nos, cualgquiera que sea la operacidn establecida del ci~

clo de reformacidn, sstardn conformes con las definidas .

por la presente invencidn. Las presiones y la velocidda 2
espacial horaria del liquido empleadas en las zonas dé;f
deshidrogenacién de los naftenns puesden variar dependisne
do de la temperatura de entrada, de la cantidad de gas -
de recirculacidn que contiene hidrdgenc presente, y del’
contenido de naftenos en la alimentacidn hidrocarburada,
pero en cualquier caso se seleccionan de tal manera que
se consiga el porcentaje antes mencionado de 75 a 95% de
conversidn de los naftenos en aromdticos, y que se pro-
porcione un efluente del dltimo reactor de cada zona de
deshidrogenacidn de naftenos gue contengan menos de apro-
Ximadamente 10% de naftenos. Asi, en los casos en que
exista mds de un reactor en una zona de deshidrogenacidn
de naftenos, la conversidn del 75 al 95% de los naftenos
en aromdticos es la consequida por el ndmero total de ta-
les reactores, y el efluente con menos de 10% de naftenos

es el gue sale del dltimo reactor de la zona de deshidro-
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genacidén de los naftenos. Con frecuencia, las condicio=-
nes en las zonas de deshidrogenacidn de naftenos caen
dentro del intervalo de aproximadamente 7 a 35,2 kg/cm2
manom., preferiblemente dentro del intervalo de aproxima-
damente 14,1 a 28,1 kg/cm2 manom., y de aproximadamente
0,5 a 4 como velocidad espacial horaria global en peso E
del 1fguida. |
ZONAS DE DESHIDROCICLISACION DE PARAFINAS
Las zonas de deshidrociclisaciém de parafinas
de la presente invencidn incluyen aguellas zonas de reac-
cidn que funciocnan en las condiciones arriba especificadas
y que efectdan como rsaccidn principal la deshidrociclisa-
cidn de parafinas a aromdticos. La zona plobal de deshicro-
ciclisacidn de parafinas comprende al menos un reactor
subsiguiente a las zonas de deshidrogenacidn de naftenos,
y preferiblemente no existe reactor alguno después de la
zona de deshidrociclisacidn de las parafinas.

El efluente hidrocarburado y sl gas de recircu-
lacidn introducidos en cada reactor de las zonas de deshi-
drociclisacidn de parafinas de la invencion se encuentran
a temperaturas de aproximadamente 482 a §37,82C, y las
temperaturas de tales reactorss se controlan de tal mane-—
ra que se proporcione un producto final que tenga como
minimo un Ndmero de Octano Research de 90, Preferiblemen-

te, las temperaturas de entrada son inicialmente de apro-
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ximadamente 482 a 515,69C, y al menos 11,12C mds al-

tas gue las temperaturas de entrada a los reactores de
las zonas de deshidrogenacidn de les naftenos durante

al menos aproximadamente el 50% del tiempo total del
procedimiento de reformacidn. Las temperaturas de entra-
da a los reactores de las zonas de deshidrociclisacion -
de las parafinas se elevan usualmente durante el ciclao

de tratamiento hasta ser tan altas como aproximadamente’’
5383C, con objeto de mantener el nimero de octano busééér;
do como objetivo. De ordinario, la temperatura de entrq;
da a los dltimos reactorss de las zonas de deshidroci-. .
clisacidn excede aproximadamente de 4992C durante al ma=
nos aproximadamente el 25% del tiempo total del pruc@dij
miento de reformacidn.

Debido a un envejecimiento mds uniforme dé
los lechos catalfticos de acuerdo con ssta invencidn que
en la reformacidn convencional, es por regla general in-
necesario el funcionamiento oscilante de los (ltimos reac-—
tores, es decir, de los reactores de las zonas de deshi-
drociclisacién de las parafinas. El sistema de reforma-
cidn de la presente invencidn puede estar constituido ex-
clusivamente por zonas de reaccidn de deshidrogenacidn
de naftenos y zonas de reaccidn de deshidrociclisacidn
de parafinas, o bien dicho sistema de reformacidn puede

contener ademds otras zonas de reaccidn que no son ni zo-
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nas de deshidrogenacidn de naftenos ni zonas de deshi-
drociclisacidn de parafinas, como se caracterizan en es—
ta memoria durante la totalidad o una parte del ciclo de
tratamiento.

Las alimentaciones empleadas en el procediw;.
miento de la invencidn son materias primas para reforma-
cidn de petrdleo que destilan en el intervalo de ebulli-
cidn de la gasolina o de la nafta, y que se componen dei
al menos aproximadamente 15% hasta aproximadamente 70% de
ﬁaftenos y al menos aproximadamente 25% de parafinas. De
ordinario, las alimentaciones contienen también hidrocar—
buros aromdticos, y preferiblemente estaran exentas de
olefinas. Ventajosamente, las alimentaciones de la inven-
cidn contienen menos de aproximadamente 10 partes por'ﬁi-
118n de azufre, menos de aproximadamente § partes por mi-
114n de nitrdgeno y menos de aproximadamente 30 partes por
milldn de agua. Se consigue una operacidn excelente cuan-
do las alimentaciones y la corriente de gas de recircula-
cidn se purifican, por ejemplo por paso a través de tami-
ces moleculares, hasta.menos de aproximadamente 5 partes
por milldn de agua, menos de aproximadamente 4 partes
por milldén de azufre y menos de aproximadamente 2 partes
por milldén de nitrdgena.

Por "tiempo total del procedimiento de re—

formacién", tal como se utiliza en esta memoria, se en-
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tiende el tiempo total ds reformacidn de hidrocarburos
entre regeneraciones del catalizador, esto es, entre eli-
minaciones sucesivas del carbono por combustidn, o entre
la sustitucidn del catalizador si se hace ésto en lugar
de la regeneracidn del catalizador.

Bl calor suministrado a la alimentacidn
hidrocarburada y a los gases que contienen hidrdgeno, ai}
que se hace referencia a veces como exigencias de calep- ..
tador cuando se emplea un horno, que pasan a las entraf; '
das de todas los reactores de las zonas de deshidrugenali
cidn de los naftenos, con frecuencia no es mayor de apgo;
Ximadamente el 150% del calor suministrado a la alimgnféf
cidn hidrocarburada y al gas que contiene hidrdgeno que
pasan a las entradas de todos los reactores de las zonas
de deshidrociclisacidn de las parafinas. Prefariblemente,
la exigencia de calmtador para las zonas de deshidrogena-
cidén de los naftenos no es mayor de aproximadamente sl 80%
del gque corraesponde a las zonas de deshidrociclisacidn
de las parafinas, en especial cuando la gasolina o nafta
gque se reforma contisne al menos aproximadamente 60% en
volumen de parafinas, El calor suministrado a los reac—
tores iniciales de las zonas de deshidrogenacidn de los
naftenos es la pantidad de calor que tiene que afiadirse
a la alimentacidn hidrocarburada y al gas de recircula-

cién de hidrdgeno calculada o basada sobre la temperatu-
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ra inicial de la alimentacidn hidrocarburada y de la re-
circulacidn de gas antes de dicho suministro de calor,
gue es aproximadamente de 371 a 454,42C, preferiblemente
de aproximadaments 399 a 440,69C, como se obtiene con
frecuencia por intercambio de calor de laalimentacidn
hidrocarburada y de la recirculacidn de gas con el efluené-
te caliente procedsnts del (ltimo reactor de la serie.

Se verd que las relaciones de acuerdo con esta invencidn
de las proporciones de lecho de catalizador y las propqr&
ciones de calor suministrado son propiedades intrinsecaé
del sistema de reformacidn y se distribuyen entre toda§:
las zonas de deshidrogenacidn de los naftenos y todas-laé
zonas de deshidrociclisacidn de las parafinas. La limi-
tacidn de la variacidn de la calida de temperatura to#al :
a preferiblemente no mds de 16,79C, por el contrario, €s
una propiedad aplicable a una sola zona de deshidrogena-
cidn de naftenos.

Los ejemplos que siguen se incluyen para
ilustrar adicionalmente la presente invencidn y se descri-
birdn con referencia al dibujo de la Fig. 2 que ilustra
diagramdticamente el sistema de reformacién de la inven=-
cidn. E1 dibujo y los sjemplos gqus siguen, sin embargo,
sa presentan con fines ilustrativos y no deben ser consi-

derados como limitantes de la invencidn.
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Ejemplo I
Se lleva a cabo una operacidn de reformacidn de
nafta de 3.180 mz/dia de operacidn como sigue, empleando
una alimentacidn de nafta de destilacidn directa que con-

tiene aproximadamente 45% de naftenaos, aproximadaments ™)’

LI

40% de parafinas y aproximadamente 15% de aromdticos, ., :
La alimentacidn de na%ta tiene un punto de ebullicidn
inicial de apruximadamente 662C, un punto de ebulliciﬁnfi
del 50% de aproximadamente 1219C, y un puntoc de ebulli;
cidn final de aproximadaments 1939C. Los niveles de im—
purezas de la alimentacidn de nafta son aproximadamenta"
30 partes par millédn de Hzp, aproximadamente 8 parteéjb%r
milldn de S, y aproximadamente 4 partes por milldn darﬁ;
De acuerdo con la Fig. 2 adjunta, la alimeﬁta-
cidén de nafta de N.0.R. 40 entra por la tuberia 10 y pasa
al intercambiador de calor 12 en mezcla con 3 moles de
gas de recirculacidén que contiene hidrdgeno, procedente
de la tuberia Bl, por mol de nafta. En el intercambiador
de calor 12, la mezcla se calienta a tempsraturas de apro-
ximadamente 441¢C por intercambio de calor indirecto con
parte del efluente del reactor de reformacidn final. La
mezcla asi calentada se hace pasar despuds por la tube-
ria 14 al precalentador 16 del primer reactor. El efluen-

te del precalentador del primer reactor pasa por la tube-

ria 18 al Reactoer Ndm. 1, a una temperatura de entrada de
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476,72C, al comienzo del ciclo de tratamiento. La exigencia
nominal de calentador para el aceite a la entrada del Reac-
tor Nim. 1 es de 3,78x10°Kcal/h. EL sistema del reactor
se esncuentra a una presidn de aproximadamente 24,6 kg/cm2
5 manom. El primer reactor, al igual que los tres reaotoii”
res subsiguientes, contiene un lecho fijo de catalizadéfj;
de platino sobre aldmina (aproximadamente 0,6% de Pt). -
La distribucidn del catalizador en los reactores es
1:1:1:3, y la velocidad espacial horaria global en peso.
10 es 2,0. El efluente del Reactor Ndm. 1, que se encuen-
tra a una temperatura aproximadamente 66,72C mds baja -
que la temperatura de entrada, es transportado por la fq—
berfa 20 al calentador intermedio 24, en el que se lle-
va a una temperatura de entrada de 482,29C, para eereac—
15 tor Nim. 2.

El efluente del calentador intermedio 24 es
transportado al Reactor Ndm. 2 por la tuberia 26. La
temperatura del efluente del Reactor NUm. 2 es aproxima-
damente 52,8°C mds baja que la temperatura de entrada.

20 Las exigencias nominales de calentador para el aceits
a la entrada del Reactor Nim. 2 son 8,82xlD6 Kcal/h. El
efluente del Reactor Ndm. 2 se hace pasar por la tube-
ria 28 al calentador intermedio 32, en el cual se calien-

ta de nuevo a 490,62C, antes de ser introducido por la

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

tor Ndm. 3 son 6,3x106

Kcal/he ELl efluente que sale del
Reactor Num. 3 se sncuentra a una temperatura aproximada-
mente 282C mds baja gque la temperatura de entrada al
reactor. El efluente del Reactor Ndm. 3, que contiene
aproximadamente 5% en _peso de naftenos, se envia por lé’fr
tuberia 30 a un punto en el que se une con gl resto del -
gas que contiene hidrdgeno. La mezcla reunida de aliméﬁ;f
tacidén y gas de recirculacidn se envia luego por la tuﬁé-
ria 36 al calentador intermedic 37, en el qus se calien-
ta aquélla a una temperatura de 518,39C, antes de su in-
troduccidn por la tuberia 38 en el Reactor Ndm. 4, donde
se completa la reformacidn. El contenido en naftenosidgl
efluente del Reactor Nim. 3, de aproximadamente 5%, re-
presenta una conversidn de naftenos en aromdticos en los
Reactores Nims. 1, 2 y 3 de aproximadamente 80%. Las exi-
gencias nominales de calentador para el aceite a la en-
trada del Reactor NGm. 4 son de 13,86x10%Keal/n.

El producto que sale del Reactor Nim. 4
estd a una temperatura aproximadamente 8,32C mds baja
que la temperatura de entrada de 518,32C. El producto sa-
le por la tuberia 39, se divide en dos corrientes, y las
corrientes se envian a través de los intercambiadores de
calor 12 y 13 respectivamente, y lusgo por la tuberia

40 al refrigerante 43, y a continuacidn por la tuberia 45
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al separador 41, Desde el separador 4l se descargan por

la tuberia 42 hidrdgeno y gasses ligeros, can inclusidn de
hidrocarburos gaseosos tales como metano, etano, propanag y
posiblemente sulfuro de hidrdgeno. Por la tuberia 44 se re-
tira un producto reformado liquido C5+ de Ndmero de Dctéﬁér
Research 98 (clarc). Una parte del hidrdgeno y de los e
hidrocarburos gaseosos ligeros se retira por la tuberia 46
para ser recirculada a una presidn aproximada de 21,1'Eg/1
sz manom. Yy puede tratarse (Lo cual no se representa) pa-
ra la eliminacidn de azufre, nitrdgeno y agua. Dicha co-
rriente me recomprime luego en compresores 48 a aproximau
damente 28,1 kg/cm2 manon. E1 gas ds recirculacidn pruce-
dente de los compresores 48 se divide primero en dos co-
rrientes. La corriente de gas de recirculacidn de la fu-
berfa 51, equivalente a aproximadamente 3 moles dd gas por
mol de nafta de nueva aportacidén se mezcla con la nafta de
nueva aportacién de entrada, se hace pasar por la tuberfa 10
al intercambiador de calor 12 en el gue absorbe calor del
producto mediante contacto indirecto, y se envia después
por la tuberia 14 al precalentador 16 del primer reactor

y luego al Reactor NGm. l. La seqgunda corriente de gas de
recirculacidn se envia por medic de las tuberias 50 y 52

al intercambiador de calor 13. A su salida del intercambia~-
dor de calor 13, esta corriente de gas de recirculacidn ca-

lentada se envia por las tuberias 22 y 36 al calentador ip-
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termedio 37 y luego al Reactor Nim. 4 por medio de la tu-
berfa 38, con una velocidad de recirculacidn de aproxima-
damente 9 moles de gas por mol de alimentacidn de nafta
(recirculacidn total: 12 moles de gas por mol de nafta).
5i se dessa, podrian proporcionarse corrientes de recir-—
culacidn adiciopales. |
Durante el ciclo de tratamiento, la temperétu-
ra de entrada del (ltimo reactor se eleva periédicamentg a
fin de mantener un rendimiento de producto reformado Eé
N.O.R. 98. Las temperaturas de los Reactores Ndms. 1, 2 Y
3 se slevan 5,69C, 5,69C y 2,89C, respectivamente, a fin
de impedir que el cambio en la caida de temperatura éﬁ";
cada uno de los Reactores Ndms. 1, 2 y 3 varie mas dé.‘
aproximadamente 3,92C en cada reactor. Asi, las temﬁcietu—

ras de entrada a los respectivos reactores al final del

ciclo de tratamiento de los reactores respectivos son co-

mo sigues
ac
Reactor HUme 1 cereescnsvecse 482,2
Reactor NUmMe 2 ceecevcenssoee 487,8
Reactor Nime 3 .eceesceccsscnn 493,3
Reactor NUme 4 cecosesavcccss 537,8

Se consiguid un aumento de rendimiento en pro- -
ducto comprendido entre CS y el punto final mayor de

63,6 m3/dia de funcionamiento comparade con el rendimien-—
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to obtenido per una operacidn convencional en condiciones
que dan producto de N.O.R. 98, por ejemplo, WHSV (veloci-
dad espacial horaria en peso) de 2, una proporcidn molar
de hidrdgeno a hidrocarburos en el gas de recirculacidn
de 7:1, y temperaturas de reaccidn de 482,2 a 515,69C. - .
Asimismo, la produccidn de hidrdgeno es aproximadamente L
0,3% mayor por el método de sste ejemplo que por la ope-.
racidén convencional. |
Ejemplo II

Se lleva a cabo upa operacidén de reformacidn
de nafta de 3.180 m3/dia de funcionamiento con una alim=sn-
tacidn de nafta distinta y con los mismos aparatos, ﬁétali—
zador y procedimiento general utilizados en el Ejemplo I.
Como en el Ejemplo I, se obtiene un producto reformado de
NuOeR. claro 98, La alimentacidn de nafta para este ejem—
plo contiene aproximadamente 30% de naftenos, 55% de para-
finas y 15% de aromdticos. La alimentacidn tiene un punto
final de 198,92C y niveles de impurezas de 4 partes por
milldn ds H,0, 4 partes por milldn de 5, y 2 partes por
milldn de N.

Las condiciones de funcionamiento incluyen una
presidn de 24,6 kg/cm‘2 ménom., una WHSV global de 2,0 y
una proporcidn molar de gas de recirculacidn bifurcado a
hidrocarburo de 3/1 a la entrada del Reactor 1 y una pro-

porcidén molar total de 12/1 a la entrada del Reactor 3.
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En el cuadro siguiente se da informacidn acerca del reac-

tor y del calentador.

Reactor Ndm. 1 2 3 4

Temperatura de Entrada, o
SC, Comienzo .ececcass 476,7 487,8 510,0 510,0

Temperatura ds Entrada, .
9C, Fin de Ciclo .see.s 476,7 487,8 526,7 529,4
Caidas de Temperatura en o
los Reactores, 2C seeees 55,6 44,5 le,7 . 5,6

Exigencias Nominales de Hor-
no a la Entrada del Reactor, o
millones de Keal/h eevesse 3,78 8,82 15,12 . 3,78

lEs la cantidad de calor requerida para slevar ié’tém-

peratura de la alimentacidn al valor desesado daspués¥ﬁué di~
cha alimentacidn ha intercambiado calor con el efluente del
ﬁltiﬁo reactor.

El contendio en naftenos del efluente del Reactor Ndm.
2 es aproximadamente 5% en peso. Los rendimientos son aproxi-
madamente 63,6 mz/dia de operacidn mayores que los convencio-
nales de acuerdo con este ejemplo.

‘ Ejemplo III

De acuerdo con el método general del Ejemplo I; se
lleva a cabo una cperacidn de reformacidn de nafta de 1590
mz/dia de operacidn, con una distribucidn de lechos catali-
ticos de 1:1:2:6, para cbtener un producto reformado de
N.O.R. claro 100. La velocidad espacial global del sistema

de reformacidn es 1,5, y la presidn es de 14,1 kg/cm2 manom,
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La alimentacidn de nafta tiens un contenido bajo de im-
purezas, un P.F. de 198,92C, y contiene aproximadamente
20% de naftenos, aproximadamente 65% de parafinas, y
aproximadaﬁente 15% de aromdticos. Se utiliza una recir-
5 - gulaeidn bifurcada con una proporcidn molar de gas de re-
circulacién a hidrocarburo de entrada al primer reactor
de 3/1, y una proporcidn molar total al tercer reactor
de 17/1. las temperaturas de sntrada a los reactores san,
respectivamente, 4602C, 465,62, 498,92 y 5102C, al comien—
1o zo del ciclo, y se elevan a 471,19, 476,792, 526,78, y
532,29C, al final del ciclo.
Ejemplo IV
De acuerdo con el procsdimiento general del
Ejemplo I, se lleva a cabo una operacién de reformacidn
15 de nafta de 1590 mz/dia de operacidn con una distribu-
cidén de lechos catalfticos de 1:1:2:3, para obtener un
producto reformado de N.O.R. claroc 100. La WHSV global
del eistema ds reformacidn es 2,0, y la presidn es de
14,1 kg/cm2 manom. La alimentacidn de nafta tiene un con-
20 tenido bajo de impurezas, un P.F. de 193,32C, y contiene
aproximadamente 60% de naftenos, 30% de parafinas, y 10%
de aromdticos. Se utiliéa una recirculacidn bifurcada
con una proporcidn molar 2/1 de gas de recirculacidn a
hidrocafburo de entrada al primer reactor, y una propor-

25 cidn molar total de& 12/1 al 42 reactor. Las temperaturas

2664073 -3l -



10

15

20

25

26.4.73

de entrada a los rsactores son, respectivaments, 448,98,
454,48, 471,12 y 498,92C, zl comienzo del ciclo, y 46049,
465,68, 493,38 y 526,78C a2l final del ciclo., La alimen-
tacidn de nafta y/o la corriente de gas de recirculacidn,
se puedsn purificar hasta menos de aproximadamente 5 pa;;.
tes por milldn de agua, 4 partes por milldn de azufre 9':
2 partes por milldn de nitrégeno, por paso a través de;:
alumino-silicatos de tamafio de poro relativamente uniéaf;

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

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia, no nueva, -
pera no establecida, practicada ni divulgada.. en Espaﬁé,
qus se presentan para que sean objeto de esta Solicitud
de Patente de Introduccidn, por DIEZ afios, saon los gue se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12), Perfeccionamientos introducidas en un
método de reformar hidrocarburos de petrdleo que contie~
nen naftenos y parafinas del margen de ebullicidn de la
gasolina y la nafta en presencia de hidrdgeno molecular
y de un catalizador de reformacidn constituido par un me-
tal del grupo del platino soportado, en el que se emplea
en serie una pluralidad de zonas de reaccidn cataliticas

de lecho fijo y adiabdticas, estando precedida cada una
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N

de dicha pluralidad de zonas por medios de calentamiento
para el hidrocarburo tratado y el hidrdgeno molecular,
para proporcionar productos reformados de al menos 90 de
N.0.R. ¥ un gas de recirculacidn que contiene hidrégenpé
comprendiendo dichos perfeccionamientos proporcionar al
menos una zona de deshidrogenacidn de naftenos como uﬁé;'
porcidn inicial de dicha pluralidad de zonas de reaccign
y sl menos una zona de deshidrociclisacidn de parafihas
como una zona final de dicha pluralidad de zonas de reac-
gidn, introducir un hidrocarburo de petrdleo del interva-
lo de ebulliciédn de la gésolina o la nafta que contiéﬁs'
el menos aproximadamente 15% en volumen de naftenos y al
menos aproximadamente 25% en volumen de parafinas en 1os
primeros reactores de tales zonas de deshidrogenacidn de
naftenos a temperaturas de entrada para  los reactores

de la zona de deshidrogenacidn de naftenos de aproximada-
mente 437,8 a 493,32C durante al menos aproximadamente
80% del tiempo total del procedimiento de reformacidn
mientras que se hace pasar unha porcidn de dicho gas de
recirculacidn a tales zonas de deshidrogenacidn de nafte-
nas a un caudal de aproximadamente 0,5 a 8 moles de gas
de recirculacidén por mol de alimentacidn de hidrocarburo
y durante un tiempao de reaccidn suficients para propor-
cionar una conversidn de naftenos en aromdticos de apro=-

ximadamente 75 a 95% y un efluente de tales zonas de des-
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hidrogenacidn de naftenos que tiene menos de aproxima-
damente 10% en psso de naftenos, hacer pasar dicho
efluente procedente de dicha zona de deshidrogenacidn de
naftenos a través de dicha zona de deshidrociclisacidn :
de parafinas, siendo las temperaturas de entrada a los=?i
reactores de tales zonas de deshidrociclisacidn de pa;:i
tafinas aproximadamente 482 a 537,82C y estando contgoéii
ladas para dar un producto reformado de al menocs 90 &é{ii
N.O.R., siendo dichas temperaturas de entrada al menogt:
11,1oC mds altas gue las temperaturas de entrada al ﬁfié
mer reactor de las zonas .k deshidrogenacidn de naftancs
durante al menos aproximadamente el 50% del tiempo fbfel
del procedimiento de reformacidn, mientras qué se hﬁcéf
pasar una porcidn del gas de recirculacidn gue contiens
hidrdgeno a tales zonas de deshidrociclisacién de para-
finas a un caudal tal gue la recirculacidn total de gas

a las zonas de deshidrociclisacidn de parafinas es apro-
ximadamente de 7 a 30 moles de dicho gas de recirculacidn
por mol de alimentacidn siendo diéha porcidn de gas ds
recirculacidn que contiene hidrdgeno enviada a dichas zo-
nas de deshidrociclisacidn de parafinas al menos un ter-
cio del gas ds recirculacign total que contiene hidrdgenao
recirculado, siendo la distribucidn del volumen desl cata-
lizador en las zonas de deshidrogenacidn de naftenos a las

zonas de deshidrociclisacidn de parafinas entre aproxima-
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damente 1:20 y 3:1, y manteniendo tales zonas en condicio-
nes endotérmicas.

28), Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn
12, en los que el contenido de naftenos en la alimentacidn
de hidrocarburo del petrdleo del intervalo de ebullicidn. .
de la gasolina o la nafta gue se somete al procedimienﬁé:pb
al menos aproximadamente de 30 por ciento en volumen X“ig-
distribucidn del volumen de catalizador de las zonas dé;dés—
hidrogenacidn de naftenos a las zonas de deshidrocicligécién
de parafinas es al menos de 1:2,

38), Perfeccionamientos segdn la reivindica-
cidén 18, en los que el cambioc de la naida total de tempera-
tura desde la entrada a la salida de cada zona de deshidro-
genacidn de naftenos se controla para evitar que varie mds
de 16,79C durante al menos aproximadamente el 80% del tiem-
po total del procedimiento de reformacidn.

48), Perfeccionamientos segidn la reivindica-
cién 18, en los que las temperaturas de gntrada a los reac—
tores de las zonas de deshidrogenacidn de naftenos estén
comprendidas entre aproximadamente 449 y 476,72C.

52), Perfeccionamientas segin la reivindica-
cidn 12, en los que la proporcidn molar de gas de recircu-
lacién que contiens hidrdgeno a hidrocarburo en las zonas
de geshidrogenacidn de naftenos es aproximadamente de 1 a
4:1 y la proporcidn molar de gas de recirculacidn que con-
tiene hidrdgena a hidrocarburo en las zonas de deshidrﬁci—
clisacidn de parafinas es aproximadamente de 10 a 20:l.

R
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62). Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn

18, en los que los niveles de impurezas tanto de la alimen-
tacidn como del gas de recirculacién son inferiores a apro-
Ximadamente 30 partes por millén de agua, 10 partes por |
milldén de azufre, y 5 partes por millén de nitrdgeno. ;‘

72). Perfeccionamientos segtdn la reivindicac;ép
12, en los que los niveles de impurezas tanto de la a}i;,
mentacidn como del gas de recirculacidn son inferiore;fa'
aproximadamente 5 partes por millén de agua, 4 partes bér
millén de azufre, y 2 partes por millén de nitrégenoi ~?

82), Perfeccionamientos segdn la reivindicééisn
18, con la provisidn adicional de que el calor sumin@étfa—
do a la alimentacidn de hidrocarburo y al gas que cdnﬁiéna
hidrdgeno que pasan a las entradas de los rsactares de las
zonas de deshidregenacién de naftenos no es mayor de apro-
ximadamente el 150% del calor suministrado a la alimen-
tacidén de hidrocarburoc y al gas que contiene hidrdgeno
gue pasan a las entradas de los reactores de las zonas de
deshidrociclisacidn de parafinas.

92), Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn
12, en los que existen al menos dos peactores en serie en
una zona de deshidrogenacidn de naftenos, y la temperatura
de entrada al primero de tales reactores se mantiene en
482,29C,como mdximo, mientras que la temperatura de en-

trada al sequndo de tales reactores se pantiene en 487,8°9C
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como mdximo durante al menos aproximadamente el 80% del
tiempo total del procedimiento de reformacidn,

108), Perfsccionamientos segin la reivindica-
cién 12, en los que la alimentacidn de hidrocarburo del
petrdleo del intervalo de ebullicidn de la gasolina o de,
la nafta que se somets al procedimiento contiene al mengs:
aproximadamente 60% en volumen de parafinas y la distr;%y:
cidn del volumen del catalizador de las zonas de deshi%zn-
genacidn de naftenos a las zonas de deshidrociclisaciﬁ%_‘

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

l:10.

118). Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
108, en los gue el gas de recirculacidn que contiene
hidrdgeno que se envia a las zonas de deshidrociclisacidn
de parafinas representa al menos cuatro guintas partes del

recirculado total.

128), Perfeccionamientos segln la reivindicacidn
108, en los que el calor suministrado a la alimentacidn de
hidrocarburo y al gas que contiene hidrdgeno que pasan a
las entradas de los peactores de las zonas de deshidroge-
nacidn dle naftenos no es mayor de aproximadamente el B80%
del calor suministrado a la alimentacidn de hidrocarburo
y alrgas que contiens hidrdgeno que pasan a las entradas
de los reactores de las zonas de deshidrociclisacidn de

parafinase.
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132). Perfeccionamientos introducidos con un mé-
todo de reformar hidrocarburos de petrdleoc que contie-
nen naftenos y parafinas del mérgen de ebullicidn de la
gasolina y la nafta.

Tal y como se ha descrito en la Nemoria
gue antecede, representado en laos dibujds gue se acomﬁé: :

flan y con los fines que se han especificado.,

Esta Memoria consta de treinta y ocho héjhé

L)

escritas a mdquina por una sola cara.

nadrid, =5 MAG W73

p'A.
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LEYENDAS DE LOS DIBUJ0OS NO EXPLICADAS EN EL TEXTO

FIGURA 1

Ac"‘
Bo-

Cc—

FIGURA 2
A.~
Bem
Lo
D.-
Eoem

G."
Hn"

Recirculacidn
Separador.

Producto.

Reactor n9.

1
Reactor nf. 2
Reactor n%, 3

Reactor n2. 4
Alimentacidn de nafta.
Gas himedo

Separador

Reformados




\W® “hoeg 1oy
INGIE] s P AV
/

66GClY

{ T
T " ¥ || “ ' “ 4 m
| “ | | |
A @ ®
| | | = |
| | 4 | |
| |y | 4ol
| S | |
SR _ _
_ ..y _
O O ] ©® ]
T U]
B ®
T
94




FIGI

1412529

| - )

— A= B

L= o = |

- : |

- _

©—= m < "
> _

T el

N — ]




FIC




......

0w
[
3
=
A
g
= © S @ =
= \J
o~
3 <5
Lt
‘ I
= & "
-}
2
r N
[
- ~—_
2]
—
] éhﬁ
s o
— B N
= 5
> =
442")1 ’A m/
g =
rl‘”’
G %)
w




e e
At

N ey

28
13

10

/(46

50

54
52

14/

16

Wy

6]

0

48)

2

L]

FIG




p——
S

i

T
L

39

<

36

30
2

Y

W

- H

45

404
43

42

A3

FANANA NN

;46

104

44




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



