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Esta invencidn se refier& a un método para comvertir
hidrocarburos del intervalo de 1a gasolina, de bajo octano,
en gasolina de alto octano. Mds especialmente, esta invencidn
se refiere a un método para convertir un hidrocarburo refina-
do que comprende hidrocarburos parafinicos y con un fndice de
octano muy bajo en gasolina de alto octano. EL hidrocarburo
refinado se separa en dos porciones. La primera porcidn se
hidrocraguea para dar una fraccidén de nafta ligera con un oc-
tano mayor que el producto refinado y una fraccidn que com-
prende isobutano., La segunda porcidn de producto refinado es
craqueada cataliticamente en lecho flufdo para dar una frac-
cién de nafta ligera con un fndice de octano mayor que el pro
ducto refinado y una fracecidn que comprende propileno, buti-
leno e isobutano., La fraceidn de isobutano hidreoceragueada y
la fraccidn de propileno-butileno-isobutano cataliticamente
craqueada en lecho fluido se cargan en una reaccidn de algui-
lacidn de la que se recupera un algquilato de alto octanc. La
fraccidn de nafta ligera hidrocraqueada, la fraccidn de nafig
ligera cataliticeamente craqueada en lecho fluido y el aiquila
to se recuperan como productos de gasolina,

En el refino del petrdleo, es comin que las fraccio=-
nes de petrdéleo que comprenden hidrocarburos aromdticos y pa-
rafinicos y hierven en el intervalo de ebullicidn de la £a.50~
lina sean extraidos con disolventes para recuperar los hidro-
carburos aromdticos. Los hidrocarburos aromdticos recuperadog
de esta extraccidn con disolvente, por ejemplo benceno, to-
lueno y xileno, son interesantes para uso como productos qui-
micos o como componente. de mezcla de la gasolina de alto ocH
tano. Los hidrocarburos refinados recuperados de estos proce-

sos de extraceidén con disolvente estdn constitufdos preeti-
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camente por hidrocarburos parafinicos. Aunque estos hidrocar—
buros refinados pueden ser utilizados, por ejemplo como di-
solventes hidrocarbonados comerciales o como materias primas
de carga en procesos para la recuperacidén de hidrocarburos
de cadena lineal, ocurre normalmente que se dispone de un ex-|
ceso de este producto refinado parafinico. Este exceso de pro
ducto refinado parafinico debe ser utilizado de algin modo.
Un método consiste en mezclar estos refinados en el depdsito
de gasolina de refinerfa. Sin embargo, estos productos refi-
nados tienen unos Indices de octano extraordinariamente bajos
¥y su adicidn al depdsito de gasolina reduce el octano de la
mezcla. Por consiguiente, aumenta considerablemente la nece~
sidad de mejoradores del octano, como plomo-tetraetilo, para
aumentar el octano de la mezcla de gasolina hasta un valor
comercializable, Recientemente, con la llegada del cataliza-
dor de craqueo catalftico fluido zeolitico, es ahora posible
disponer de producto refinado parafinico por cragueo en un
craqueador catalitico fluido que da una fraccién de nafta 1li-
gera de alto octano y una fraccidn hidrocarbonada 03—04.rica
en olefinas, La fraccidn de nafta ligera puede ser combinada
en el depdsito de gasolina de refinerfa y la fracecidn hidro-
carbonada C3--C4 puede ser utilizada como materia prima de
carga a una reaccidn de alquilacidn donde las olefinas reac-—
cionan con isoparafinas para dar un producto alquilado de al-
to octano, Sin embargo, cuando estos productos refinados son
sometidos a craqueo catalftico flufdo, la fraccidén hidrocar-
bonada C3—C4 recuperada de este Ultimo contiene componentes
hidrocarbonados isoparafinicos insuficientes para formar una
corriente de carga de alquilacidén que contenga un balunce es-

tequiométrico de hidrocarburos isoparafinicos y olefinicos.
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Por lo tanto, puede producirse una cantidad excesiva de olefingg

03—04 adecuadas para alimentar la alguilacidén sin produccidn
simultdnea de isoparafinas. Cuando ocurre esta produccidn excesiva
de olefinas, la relacidén de hidrocarburos reaccionantes olefi-
nicos a isoparafinicos cargados en la reacid d alguilacidn puede
resultar desequilibrada y sin la adquisicién de hidrocarburos isoparafini-
cos adicionales procedentes de wna fuente externa, los hidrocarburcs olefi-
nicos disponibles no pueden ser convertidos en alquilatos de alto oetano.
Ahora, de acuerdo con este invento, un producto refinédo
parafinico, recuperado de un proceso de extraccidn con disolvend
te, que hierve en el intervalo de la gasolina, puede ser conve
$ida en una nafta ligera de al—to octano y en una fraccidn. hidx

carbonada C3_C4~ formada por olefinas e isoparafinas en relacid

estequiométrica adecuada para la carga a una reaccidén de alquil

lacién. Una parte del producto refinado se hidrocagueadando we
fraceidn de nafta ligera que hierve en el intervalo 05 a 250°F
(1219C), con un ndmero clasificado tedrico de octanos de nos T3 ¥
una fraccién de hidrocarburos C4 rica en isobutano. El resto del pro
ducto refinado se craquea catalf{ticamente en lecho fluido dai')dom

fraccidn de nafta ligera que hierve en el intervalo C5 a 250°F

(121°C), con un ndmero clasificado tedrico de octanos de ums 60

¥y una fraccidn €3-C, rica en hidrocarburos olefinicos, Ia rela
cidn de hidrocarburcs isoparafinicos a olefinicos es controlada ajustand
las proporciones de producto refinado cargado a la reaccidn de
hidroeraqueo y a la reaccién de craqueo catalftico flufdo.
Una ventaja del método de esta invencidn es que el hi-
drocarburo refinado, con un numero de octanos extraordinaria-—
mente bajo, es eliminado del depdsito de gasolina de refine-
ria. Ia eliminacién del producto refinado aumenta el nimero

de octanos del depdsito de refineria y’reduce la cantidad de

n

,
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mejoradores de octa&,1 6 4 l&

llevar el octano del depdsito de gasolina de refineria a un

nivel comercial. Otra ventaja es que una porcidn considerable

del producto refinado es convertida en una nafta ligera de ald
to octano adecuada para adicidn al depdsito de gasolina de re+
fineria, Una tercera ventaja es que una porcidn considerable
del producto refinado es convertida en olefinas 03—C4 v en

isobutano que pueden ser empleados como sustancias reacclonany
tes en un proceso de algquilacidn para producir un alquilado

de alto octano adecuado para mezclarlo con el depdsito de ga-
solina de refinerfa. Ajustando las proporciones de la carga ae
producto refinado al proceso de hidrocragueo y al proceso de
craqueo catalftico flufdo, la relacién de olefinas 03-04 a

isobutano puede ser controlada para dar la relacidén apropia-

da de olefina e isoparafina reaccionantes en un proceso de alf

quilacién., Estas y otras ventajas de esta invencidén serdn des-
critas mds completamente en la descripcidn detallada dada a
continuacidn,

El dibujo que acompafia a esta memoria presenta ﬁn dia—
grama esquemdtico de un método de puesta en prédctica del pro-
cedimiento de esta invencidn,

Los hidrocarburcs refinados considerados para uso en
esta invencién comprenden los productos refinados no aromdti-
cos procedentes de ‘los procesos de extraccidn con disolvente.
Preferiblemente, los hidrocarburos refinados se encuentran en
el intervalo de ebullicidn de la gasolina comprendido entre
100 y 400°F (38 y 204°C) aproximadamente.

Son ejemplos de procesos de extraccidén con disolvente
que dan hidrocarburos refinados adecuados para uso en esta

invencidn los procedimientos en los dque se emplea un disol-
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vente selectivo para la absorcidén de un hidrocarburo aromé-
tico. Una mezcla de hidrocarburos, tal como el efluente de
un reformador catalitico, conteniendo hidrocarburos parafini-
cos y aromdticos, se pone en contacto con un disolvente se-
lectivo para la absorcidn de hidrocarburos aromdticos en una
zona de contacto. Los hidrocarburos aromdticos se disuelven
en la fase disolvente y los hidrocarburos no aromdticos se
separan en una fase de producto refinado. ILa fase de produc-
to refinado se separa de la fase de disolvente por téenicas
de separacidén de liquido-liguido y los hidrocarburos aromé-
ticos son recuperados del disolvente por medios tales como laj
evaporacidn, Se conocen muchos disolventes selectivos para la
absorcidén de hidrocarburos aromdticos de las mezclas de hi-
drocarburos. Como ejemplos de estos disolventes selectivos
citaremos el sulfolano, dietilenglicol y trietilenglicol, Es~
tos procesos de extraccidn con disolvente son muy conocidos
en la técnica anterior y no es necesario describirlos mejor
aqui.

La fase de producto refinado recuperada del proceso de
extraccidén con disolvente comprende una gran proporcidn de
hidrocarburcs parafinicos. Esta fase de producto refinado
tiene un ndmero de octanos extraordinariamente bajo. A titulo
de ejemplo, un efluente del reformador catalitico que hierve
en el intervalo comprendido aproximadamente entre 2640 y
338°F (129 y 170°C) fue extrafdo con trietilenglicol para se-
parar los hidrocarburos aromdticos., La fase de producto refi-
nado procedente del proceso de extraccidn con disolvente,
constitufda fundamentalmente por hidrocarburos parafinicos
que hierven en el intervalo de 264 a 338°F (129 a 170°C) tiene

un nimero tedrico clasificado de octanos’de 17,0, Esta fase de
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producto refinado no es adecuada para su mezcla con el depd-
sito de gasolina de refinerfa ya que reduce el mimero de oc-
tanos de toda la mezcla. Sin embargo, en el pasado, con fre-
cuencia ha sido necesario mezclar estas corrientes de produc-
to refinado con el depdsito de gasolina de refinerfa para po-
der utilizarlas de alguna forma.

De acuerdo con esta invencidn, esta corriente de pro-—
ducto refinado se divide en dos partes. La primera parte se
hidrocraquea y la segunda parte se craguea cataliticamente en
lecho fluido.

En la reaccidn de hidrocraqueo, el producto refinado
se convierte en una fraccidn de hidrocarburos ligeros, una
fraceidn de hidrocarburos C4, una fraccién de nafta 1igera
gque hierve en un intervalo comprendido aproximadamente entre
el de los hidrocarburos 05 y 250°F (121°C) y una fraccidn de
nafta pesada que hierve en un intervalo de 250 a 400°F (121 &
20400) aproximadamente. El intervalo de ebullicidn de la
fraccidn de nafta pesada serd arectado por el intervalo de
ebullicidén de la corriente de producto refinado sometida.a hi{
drocraqueo. La fraccién de hidrocarburos 04 recuperada d. la
reaceién de hidrocraqueo es rica en isobutano y estd prdctica-
mente exenta de hidrocarburos olefinicos. Esta fraccidn 04 es
especialmente adecuada como materia prima de carga isoparafi-
nica a una reaccidn de alquilacidn donde las olefinas C3—C4
son algquiladas con isobutano. ILa fraccidn de nafta ligera tieq
ne un ntmero de octanos tedrico clasificado de 73 aproximada-
mente y es adecuada para mezclarla con el depdsito de gasoli-
na de refineria. La fraccidén de nafta pesada hidrocraqueada
tiene un numero de octanos tedrico clasificado de 19 solamen-—

te, Aungue esta fraceidn de nafta pesada hidrocragueada puede

)




10

15

20

25

30

. i

416440

ser mezclada con el depdsito de gasolina de refineria, es pre
ferible someter esta fraccidn de nafta pesada hidrocraueada
a un tratamiento adicional para mejorar su mimero de octanos.
Lz fraccidn de nafta pesada hidrocragueada puede ser reforma-
da cataliticamente y el producto reformado puede ser sometido
a extraccidn con disolvente para recuperar los productos aro-
mdticos que contiene y el producto refinado de la extraccidn

con disolvente puede ser devuelto a los procesos de hidrocra-

queo y de craqueo catalitico fluido para su -nueva conversidn.

Ia fraccién de nafta pesada hidrocraqueada también puede ser
reciclada hasta extincidn al proceso de hidrocraqueo, convir—
tiéndola asi en nafta ligeraz, hidrocarburos C, e hidrocarbu-
ros ligeros,

La conversidn del producto refinado en la reaccidn de
hidrocraqueo depende de la severidad empleada en la reaccidn.
Cuanto mayor es la severidad, mayor es la proporcidn de pro-
ducto refinado convertida en productos mds ligeros. El pro-
ducto refinado puede ser cargado al proceso de hidrocragqueo
junto con otras materias primas de carga de hidrocragueo y
la severidad de la reaccidn puede ser ajustada dentro de
ciertos 1limites para conseguir en conjunto la mdxima propor-
cidn posible de productos interesantes., Sin embargo, para ma-
yor sencillez, se describird aqui una reaccidn de hidrocra-
queo como si solamente se cargara en la misma el producto re—
finado. La presenciz de otras materias primas de carga en la
reaccidn de hidrocraquec no afecta sustancialmente a la con-
versidn de producto refinado siempre que las condiciones de
reaccidn se mantengan dentro de los limites deseados,

La reaccidn de hidrocraqueo puede tener lugar en una

0 en varias zonas de reaccidén y puede’ ir precedida o seguida

1




10

18

20

25

30

de reacciones de tratamiento con agua para eliminar los conta)
minantes como el azufre, nitrdgeno y los metales de la mete-
ria prima de carga. Estas reacciones de tratamiento con agua
para separar los contaminantes son realizadas generalmente

en condiciones mds suaves que las empleadas en la reaccidn
de hidrocraqueo y la conversidn de hidrocarburos en fraccio-
nes de punto de ebullicidn mds bajo es generalmente muy peque
fia., Por lo tanto, estos procesos de tratamiento con agua, aun
que pueden encontrarse en la configuracidn del procedimiento,
no afectan sustancialmente a la conversidn del producto refi-
nado en productos interesantes y no es necesario deseribir
agui con mds detalle estos procesos.

Pn la reaccidn de hidrocraqueo, la temperatura se man-
tiene generalmente entre 600 ¥y 850°F (316 v 454°C) y se em-
plea una presidn relativa comprendida entre unos 200 y 10.000
psig (14 y 710 kg/en’). Ta velocidad espacial liguida horaria
estd comprendida aproximadamente entre 0,2 y 10 volumenes de
aceite por volumen de catalizador y por hora y el caudal de
hidrégeno es entre 1000 y 50.000 pies cybicos standard k28 y
1415 m3) de hidrdgeno por barril de carga hidrocarbonada,
aproximadamente. De preferencia, la presidn estéd comprendida
entre unas 500 y 3000 psig (35 y 211 kg/cm2 relativos), la
velocidad espacial es de 0,5 a 2 aproximadamente y el caudal
de hidrégeno es de unos 3000 a 15.000 SCF (84a 424 m) por ba-
rril. El intervalo de temperaturas preferido variard algo con
el tipo de catalizador empleado; sin embargo, pueden utilizar
se ventajosamente unas temperaturas del orden de unos 625 a
750%F (329 & 399°C).

Bl catalizador de la zona de hidrocraqueo puede ser

cualquier catalizador de hidrocraqued convencional que bajo

L}
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las condiciones que prevalecen en dicha zona hidrocraguee
al producto refinado para dar una fraccidén de nafta ligera
gue hierve en el intervalo de 05 a 250°F (121%¢) y una frac-
c¢idén de butano que comprende una importante proporcidn de
isobutano. Estos catalizadores de hidrocragueo comprenden un
componente de hidrogenacidn y un componente de craqueo.

Los componentes de hidrogenacidén adecuados pueden ser
seleccionados entre los metales del Grupo VIII, sus compues-
tos y sus mezclas., Adicionalmente, los componentes de hidro-—
genacidn adecuados pueden ser seleccionados entre los metales
del Grupo VIII, sus compuestos y mezclas de 1osvmismos en
combinacidén con metales del Grupo VI, sus compuestos y sus
mezclas. Los metales del Grupo VIII del sistema periddico y
sus compuestos que son utiles como componentes de hidrogena-
cidn incluyen el niquel, el cobalto, el platino, el paladio
vy los compuestos de ellos. Los metales del grupo VI del sis-
tema periddico y sus compuestos que son componentes adecuados|
de hidrogenacidn incluyen el molibdeno, el wolframio, el cro-|
mo y sus compuestos, .

El c&mponente de craqueo del catalizador de hidrocra-
gqueo es preferiblemente un componente sélido y dcido con una
gran actividad de craqueo. Los componentes de craqueo adecua-
dos son silice-alumina, sflice-alumina-zirconia, sflice-
alUmina-titania, arcillas tratadas al dcido y tamices mole-
culares zeoliticos. Un componente de craqueo eficaz estd
constitufdo por una mezcla de una zeolita de silice-alumina
cristalina, modificada y por lo menos un éxido inorgénico
amorfo, estando presente la zeolita modificada en una propor-
c¢idén comprendida aproximadamente entre 15 y 60 % del peso del

componente de craqueo. Los dxidos indrgénicos amorfos ade-
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cuados son los que presentan actividad de craqueo como gflice

alimina, magnesia, zirconia, titania y berilia, que pueden ha;
ber sido tratados con un agente dcido como deido clorhidrico
para comunicarles actividad de craqueo. La porcidn de zeolita
modificada del catalizador de cragueo puede ser del tipo X o
Y, con aperturas de poro uniformes de unos 4 a 10 K y con una
relacidn de sflice-alimina de 2,5 a 10 aproximadamente, Pre-
feriblemente 1l zeolita modificada se encuentra en la forma

nidrégeno o en una forma metdlica divalente, habiéndose sepa-—

' rado de la misma la mayor parte de los cationes metdlicos mo—

novalentes por intercambio de idén. Los cationes metdlicos mo-

novalentes como el de sodio pueden encontrarse en la zeolita

modificada en proporciones de hasta el 4 % aproximadamentes

' sin embargo, es preferible que la concentracidén de catidn me-

tdlico monovalente sea inferior al 1 % aproximadamente.

Los catalizadores de hidrocragueo comprenden un com-
ponente de hidrogenacidn soportado sobre un componente de
cragueo. E1l componente de hidrogenacidn puede ser combinado
con el componente de cragueo por métodos muy conocidos én la
técnica, tales como impregnacidn, co-gelificacidén o una com-
binacidn de estos procedimientos. Cuando el componente de hi-
drogenacidn del catalizador de hidrocragueo es un metal no-
ble, como platino ¥y paladio, debe encontrarse en una Propor-
cidén comprendida aproximadamente entre 0,2 y 5,0 % en pesO,
calculado sobre la combinacidn catalitica total., Preferible-
mente, el metal noble se encuentra en una proporcidn compren-
dida entre 0,5 y 2 %. Cuando el componente de hidrogenacidn
comprende otros miembros del Grupo VIII como nigquel y cobalto
en combinacidn con metales del Grupo VI, los metales del Gru-—

po VIII deben encontrarse en una proporcidn comprendida apro—

y
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ximadamente entre 2 y 10 % y los metales del Grupo VI en una
proporcidn comprendida aproximadamente entre 5 y 30 % del pe-
so total de la combinacidn catalitica.

Un catalizador de hidrocraqueo especifico a2decuado pa-
ra uso en este procedimiento es el que contiene alrededor de
0,75 % en peso de paladio sobre un soporte formado por alre-
dedor de 22 # de zeolita Y modificada, 58 %4 de silice y 20 %
de alumina. Oftro catalizador de hidrocragueo adecuado es el
que contiene alrededor de 6 % de niguel y 20 % de wolframio
sobre un soporte formado por alrededor de 22 % de zeolita Y
modificada, 58 % de sflice y 20 % de alumina, Cuando se em—
plea en formz de sulfuro, el catalizador puede ser convertido
en sulfuro por métodos muy bien conocidos en la téenica, por
ejemplo sometiéndolo a una temperatura comprendida entre unos
400 y 600°F (204 y 316°C) mientras se pone en contacto con
un agente sulfurante, por ejemplo hidrdgeno conteniendo 10~
20 % de sulfuro de hidrdgeno o una mezcla de disulfuro de
carbono~aceite,

Ia relacidn de hidrdgeno a producto refinado en la zo-
na de hidrocraqueo puede estar comprendida entre 1000 y
50,000 SCF (28 y 1415 m3) de hidrégeno por barril de produc-—
to refinado, Preferiblemente, la relacidén de hidrdégeno a hi-
drocarburo es del orden de unos 3000 a 15.000 CF (84 a 424
m3) por barril. El hidrdgeno empleado en el proceso de hidro-
craqueo no tiene que ser necesariamente puro. El contenido
de hidrdgeno en el gas de hidrogenzcidn debe ser por lo menos
alrededor del 60 % y preferiblemente el 75 % en volumen, El
hidrdgeno procedente de las fuentes normales de una refine-
rfa, como el hidrdgeno que se obtiene como subproducto en el

aparato de reformado catalitico, es adecuado para uso en es—
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te proceso de hidrocraqueo.

La porcidn restante de la corriente de producto refi-
nado se carga en una reaccidn de craqueo catalftico en le~
cho flufdo, en condiciones gque producen una fraccidn de naf-—
ta ligera craqueada en lecho flufdo que hierve en el infer-
valo de C5 a 250°F (121°C) y una corriente de 03—04 rica en
propileno y butilenos. El producto refinado puede ser carga—
do en la zona de reaccidn de craqueo catalitico flufdo sdlo
0 en combinacidn con otras materias primas de carga de cra-
queo catalffico flufdo. Solamente es necesario que las con-
diciones de craqueo sean de severidad suficiente para cragueg
la materia prima de carga refinada de esta invencidn en los
productos deseados. Los procesos de craqueo catalftico flui-
do son muy conocidos en la téenica anterior y no es necesa-
rio dar aqui una descripcidn detallada de las configuraciones
del proceso.

Tos catalizadores adecuados para uso en el proceso de
craqueo catalitico flufdo son catalizadores de craqueo séli-
dos, dcidos, con una gran actividad de craqueo de los hidro-
carburcs de peso molecular mds alto a hidrocarburos de peso
molecular mds bajo.

Un catalizador de craqueo especialmente Util para con-
vertir los hidrocarburos de la nafta comprende un 6xido metd-
lico activo, como el ilustrado por un gel de silice-alvmina
y arcilla, y un ahimino-silicato cristalino de poro grande,
habitualmente denominado zeolita. La zeolita empleada como
catalizador de craqueo aqui posee una estructura tridimensio-
nal rigida ordenada con un didmetro de poro uniforme dentro
del intervalo de unos 5 a 15 %. Bste catalizador de craqueo

puede estar constitufdo por alrededor de 1 2 25 % en peso de
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zeolita, alrededor de 10 a 50 % en peso de alumina y el res-
to de silice. En general, el catalizador zeolitico que forma
el componente de gran actividad del catalizador es un aldming
silicato cristalino de metal alcalino que ha sido tratado pa-
ra sustituir la totalidad o por lo menos una gran proporcidn
de los iones metdlicos alcalinos originales por otros catio-
nes como hidrégenoc y/o un metal o una combinacién de metales
como bario, calcio, magnesio, manganeso o metales de las tie-
rras raras como cerio, lantano, neodimio, praseoidimio, sama-
rio e itrio. Las zeolitas antes consideradas pueden ser re—
presentadas por la férmula:
Mé/hp:A1203:xSi02:yHéO

donde M representa hidrégeno o un metal, n es su valencia

X tiene un valor que oscila entre 2 y 10 e y oscila entre O
y 10. La zeolita limpia preferida es la representada por la
zeolita X y la zeolita Y donde M estd seleccionado entre el

grupo formado por hidrégenoc, calcio, manganeso y metales de

las tierras raras y donde el contenido en zeolita del catali+

zador limpio varia aproximadamente entre 5 y 20 % en péso.
Preferiblemente, el catalizador en equilibrio, constituido

por catalizador limpio y regenerado, en la zona de craqueo

flufdo contiene menos del 5 % en peso de zeolita, aproximadart

mente. ELl carbono depositado sobre este catalizador en equi-
librio es preferiblemente inferior a alrededor del 0,3 % del
peso del catalizador.

Las condiciones dentro de la zona de reaccidén de cra-
gqueo catalftico flufdo deben mantenerse de forma que el pro-
ducto refinado se escinda en los productos deseados. Pueden
emplearse temperaturas comprendidas aproximadamente entre

920 y 1050°F (493 y 566°C). Pueden emplearse unas relacio-
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nes ponderales de catalizador a aceite comprendidas aproxi-

mademente entre 5:1 v 15:1 y normalmente se ajustan, junto
con la temperatura de precalefaccidén de la materia prima de
carga, para controlar la temperatura de la zona de reaccidn.
Ur velocidad espacial horaria ponderal, definida como libras
(kg) de.aceite por hora y por libra (kg) de catalizador, com
prendidé aproximadamente entre 10 y 100 es adecuada parsa uso
en esta.invencidn.

En 1la reaccidn de craqueo catalitico flufdo se ha en-
contradé que el rendimiento de productos deseables que com-
prenden;nafta ligera e hidrocarburos 03—04 puede ser aumenta-
do empleando un periodo relativamente corto de buen contacto
entre ei producto refinado y el catalizador de craqueo, Una
configuracidn de la zona de reaceidn que provoque el contac—
to deseado entre el hidrocarburo ¥y el catalizador comprende
una vasija de reaccidn situada junto a una zona de regenera- .
cidn y un conducto elevador y sobre ellos.'La carga hidrocar-
bonada entra cerca del fondo del conducto elevador ¥y el ca-
talizador regenerado caliente es admitido cerca del fondo
del ele&ador donde se mezclan el hidrocarburo y el cataliza-
dor. El hidrocarburc vaporizado y el catalizador asclenden a
través del conducto elevador y descargan en la vasija de
reaccidn donde el hidrocarburo se separa del catalizador. El
catalizador se saca por el fondo de la vagija de reaccidn y
pasa a una zona de regeneracidn donde el coque que contiene
el cataiizador es guemado con aire. Desde la zoua de fegene—
racidn el cataligzador regenerado es devuelto al conducto eled
vador péra ponerlo en contacto con una materia prima de car-—
ga hidrocarbonada adicional. En la vasija de reaccidn, los

vapores hiirocarbonados separados dei catalizadonr se recupe~
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ran por la parte superior y se pasan a una zona de separa-—

cién donde los vapores hidrocarbonados se separan en los com-
ponentes deseados. En esta configuracidén de zons de reaccién,
puede emplearse uno o varios conductos elevadores. Por ejem—
plo, en la solicitud de patente estadounidense copendiente
ne ., presentada el se des-
cribe u; proceso de craqueo catalitico fluido que emplea dos
conduct?s elevadores, uno para una alimentacidn limpia de
gas-0il,y otro para gas-oil reciclado pesado. Empleando una
multiplicidad de conductos elevadores, las condiciones de
feaccidﬁ pueden ser ajustadas para cada carga de la zona de
reaceidn con objeto de obtener las condiciones de craqueo
més efiéientes. En este tipo de configuracidén de zona de
reaccidﬁ, el producto refinado puede ser cargado en un con-
ducto eievador junto con otras materias primas de carga al
procesoide craqueo catalitico fluldo o puede ser cargzado en
un conducto elevador independiente., Solamente es necesario
que las.condiciones de reaccidn en el elevador se mantengan
de formé gue el producto refinado sea craqueado en los.pro—
ductos deseados.

Cuando se emplea una configuracién de zona de reac-—
c¢idn que utiliza un conducto elevador o una multiplicidad de
conductés elevadores, las condiciones de operacidn adecuadas
para créquear el producto refinado comprenden una bemperatura
en el eievador de unos 900 a unos 1050°F (482 a 56600) ¥ una
relacidﬁ ponderal de catalizador a aceite comprendida BproXi-
madamente entre 5/1 y 15/1. EL tiempo de permanencia del pro-
ducto réfinado en el elevador puede ser de unos 2 a unos & s¢g

gandos y la velocidad media, que debe ser suficiente para elsg
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var el catalizador a travds del elevador, puede oscilar apro-
ximadamentc entre 15 y 60 pies/segundo (4,6 y 18,3 m/segun-
do). ELl vapor refinado y el catalizador descargan del eleva-
dor en la vasija de reaccidn donde el vapor se separa del cao
talizador. En la vasija de reaccidn puede mantenerse un con-
tacto wdicional entre el catalizador y el vapor. Las condicid
nes de operacién adecuadas dentro de la vasija de reaccidn
comprenden unas temperaturas del orden de unocs 920 a 1080°F
(493 a 562°C), unas velocidades del vapor del orden de 1 a

3 pies/sezundo (0,3 a 0,9 m/segundo) y unas velocidades espa-
ciales %orarias ponderales del orden de 2 a 100 libras (kg)
de aceite por hora y por libra (kg) de catalizador, El vapor
hidrocaébonado craqueado recuperado de la zona de reaccidn
se sepafa en fracciones de productos que comprenden una frac-
cidn deinafta ligera que hierve en el intervalo de 05 a
250°F (121°C) v una fraccidn 03-04 que es rica en propileno
vy butileno.

De acuerdo con el método de esta invencidn, la co-
rriente de producto refinado es dividida, hidrocraqueanﬁo
una parte y craqueando cataliticamente en lecho fluifdo la
otra parte. En la reaccidn de hidrocraqueo y en la reaccidn
de craqueo catalitico flufdo se producen fracciones de nafta
ligera que hierven en el intervalo de 05 a 2;0 F (121 C)
aproximadamente y con un Indice de octano alto adecuado para
mewclarlas con un depdsito de gasolina de refineria, De la
reaccidﬁ de hidrocraqueo se obtiene una corriente C4 rica en
isobutano y de la reaccidn de craqueo catalitico flufdo se
obtiene una corriente 03—04 rica en propileno y hutileno. Es-
tas corrientes son materias primas de cavrga adecuadas para

una reaceidn de alquilacidén donde elrisobutano es alquilado
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con el propileno y el butileno para dar un alquilato de alto

octano adecuado para uso como producto de gasolina, Ajustandg
la severidad de las operaciones en la reaccién de hidrocra—
queo ¥y én la reaccidn de craqueo catalftico fluldo y ajustan-
do la pfoporcidn de producto refinado cargado a cada una ue
las reaéciones, el rendimiento de isobutane de la reaccidén de
hidroeraqueo y el rendimiento de propileno, butileno eriso-
butano ée la reaccién de cragueo catalitico fluido pueden sex
equilib%ados de manera que el isobutano, el propileno y el
butileno cargados a la reaccidn de alquilacidn se encuentren
en balaﬁce estequiométrico. .

ﬁa reaccidn de alquilacidén considerada en este inven-
to puede ser cualquier reaccidén de alguilacidn adecuada para
la alquilacidn de isobutano con propileno y butilenos, como,
por eje@plo, alquilacidn con dcido sulfdrico y alquilacidn
con decido fluorhfdrico., Estos procesos de alquilacidn son co-
nocidos en le técnica anterior y no es necesario describirlog
aqui coﬁ mds aetalle.

En la reaccidn de hidrocraqueo, los productos deseados
son una fraccidn de nafta ligera y una fraccidn 04 & en la.*
reaccidﬁ del proceso de craqueo catalitico flufdo los pro-
ductos deseados son una fraccidn de nafta ligéra y una frac-
eidn 03§C4. Sin embargo, en ambas reacciones de craqueo, ade-
mds de ios productos deseados, parte del producto refinado
es craq@eado a hidrocarburos que hierven a una temperatura
mds bajd que los productos deseados y parte del producto re=
finado és recuperado como nafta peséda que hierve por encima
del punto de ebullicidn de la nafta ligera deseada, Las co—

rrientes de nafta pesada recuperadas de la reaccidén de hi-

drocraqueo y de la reaccién de craqueo catalftico flufdo,
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aunque hierven en e. intervalo de la gasolina, presentan un

némero de octanos bajo y son indeseables para mezclarlas con
el depdsito de gasolina de refineria. Por lo tanto, se consi-
dera dentro de est: invencidén el que estas corrientes de
nafta peéada sean convertidas en las naftas ligeras, isobutan
no, prOplleno y butilenos deseados.

La nafta pesada procedente del proceso de hidrocraqueq
que hierve desde unos 250°F (121°C) hasta el punto final del
producto refinado, puede ser reciclada a la zona de reaccidn
de hldrocraqueo para su conversidn en nafta ligera e isobutar
no. Alternmativamente, la nafta pesada hidrocragueada puede
ger cargada a una unidad de reformado catalitico donde las
parafinés cfclicas son convertidas en hidrocarburcs aromiti-
coS.

En el proceso de craqueo catalitico flufdo, la frac-
cidn de nafta pesada gque hierve entre unos 250°F (121°¢) y el
punto final del producto refinado puede ser reciclada hasta
ext1nc1dn a la zona de reaccidn de cragueo catalitico flufdo
0, alternatlvamente, puede ser cargada en una zona de refor-
mado catalftico. Cuando una o mds de las corrientes de nafta
pesada procedentes del proceso de hidrocraqueo O del proceso
de craqueo catalftico flufdo es devuelta a un proceso de re-
formado catalltlco, es conveniente gue el efluente del apara;
to de reformado sea extraido con disolvente para la recupe-
racidn du los productos aromdticos y que el producto refina-
do paraﬁinico de 1z extraccidn con disolvente sea empleado
como carga refinada al proceso de esta invencidn.

El método de esta invencidn serd mejor comprendido
refiridéndonos al dibujo que acompaila 2 esta memoria que es

una ilustracidn esquemdtica de un grypo de zonas de proceso
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relacionadas entre si y de las trayectorias de flujo adecua-

das para uso en la puesta en prdctica de esta invencidn, Pa—
ra mayor claridad, se han omitido del dibujo diversas piezas
del equipo convencionalicomo calentadores, bombas; instrumen+
tacidn,gvélvulas, etc. Este equipo convencional y su situa-
cidn y uso resultardn evidentes para los expertos en la téc-
nica. EIl dibujo y la descripcidn detallada que sigue estdn
destinaéos a ilustrar esta invencidn solamente y no deben sen
interprétados como una limitacidn del alcance de la misma qusg
es estallecido en las reivindicaciones,

éefiriéndonos ahora al dibujo, una corriente de hidro-
carburos gque comprende hidrocarburos aromdticos e hidrocar—
buros pérafinicos que hierven en el intervalo de 05 a 450°F
(232°C)Faproximadamente y preferiblemente en el intervalo de
200 a 400°F (93 a 204°C) aproximadamente, se carga por el
conducto 1 en una zona de extraccidn con disolvente 2 donde
los hidfocarburos aromdticos se separan de los hidrocarburos
no aromfticos. Desde la zona de extraccidén con disolvente 2
los hidrocarburos aromdticos, adecuados para uso como pfoduc—
tos quiﬁicos o como materias primas de mezcla en el depdsito
de gasoiina de refinerfa, son macados por el conducto 3., Una
corriente de producto refinado que comprende hidrocarburos
parafinicos y contiene menos de alrededor del 5 % de hidro-
carburos aromdticos se saca de la zona de extraccidn de di-
solvente 2 por el conducto 4. Desde el conducto 4 una prime-
ra parté de la corrieate de producto refinado pasa por el
conducto 5 a la zona de hidrocraqueo 6 y una segunda parte
de la corriente de producto refinado pasa por el conducto 7
a la zona de craqueo catalitico flufdo 8.

En la zona de hidrocraqueo 6, 'la primera parte de
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producto refinado es hidrocraqueada a una temperatura de unosg

700°F (371°C), una presidén de unas 1500 psig (105 kg/cm? re~—
lativosj, una velocidad espacial horaria del lfquido de 1,0
aproximédamente, en presencia de alrededor de 7000 SCF

(198 m3j de hidrdégeno por barril de producto refinado, La

reaceidn de hidrocraqueo tiene lugar en presencia de un cata-y

lizadorzde hidrocraqueo que comprende alrededor del 6 % en
peso de nfquel y 20 % en peso de wolframio, en forma de sui—
furos, éoportado sobre una base formada por alrededor de

22 % enipeso de zeolita Y modificada, 58 % de sflice y 20 %
de alvmina. Por el conducto 9 se introduce hidrdgeno limpio
en la zdna de hidrocraqueo 6., De esta Ultima se saca por el
conducté 30 una corriente de hidrocarburos ligeros que com-—
prende nidrégeno y desde metano a propano. Una corriente de
butano éue contiene alrededor de 67,2 % de isobutano y estd
précticémente exenta de butileno y equivalente a alrededor
del 6,4 % de la primera parte de producto refinado cargada

g 1la zona de hidrocraqueo 6 es recuperada por el conducto 10
y pasadé como carga reaccionante a una zona de alquilacidn
11, Unaéfraccidn de nafta ligera hidrocraqueada, que hierve”
en el intervalo de C5 a 2500F (12100) y que representa alre-
dedor dél 17,6 % de la primera carga de produéto refinado,
es recuﬁerada de la zona de hidrocraqueo 6 y pasada por el
conducta 12 hasta ‘el depésito de gasolina de refineria, no
mostradé. Una fraccidén de nafta pesada hidrocraqueada, que
hierve ﬁor encima de 250°F (121°C) y representa alrededor
del 70 % de la primera parte de producto refinado, es recu-
perada &e 1a zona de hidrocraqueo 6 y pasada por el conducto

13 a una zona de reformado catalitico 14. Alfernativamente,

la fraccidn de nafta pesada hidrocradueada puede ser reci-

]
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clada hasta extineidn dentro de la zona de hidrocragueo 6

por el conducto 15. Asimismo, en la zona de.hidrocraqueo 6
puede cargarse por el conducto 16 una alimentacidn limpia,
como gas-o0il, ademds del producto refinado de esta invencidn,
En esteécaso, cuando la fraccidn de nafta pesads hidrocraques
da es reciclada o cuando la alimentacidén limpia que se agre-
ga al p;oducto refinado se carga en la zona de hidrocraqueo,
aumenta% el volumen de nafta ligera producida y de butano
producido. Cuando se introduce en la zona de hidrocraqueo 6
una aliﬁentacidn de gas—-o0il, puede recuperarse por el con-
ducto 1? una corriente de hidrocarburos destilados que hiervg
dentro Gel intervalo de ebullicidén de la querosina, pasdndo-
los a uﬁa zona de almacenamiento no mostrada. -

En la zona de craqueo catalftico flufdo 8, la segunda
parte de producto refinado procedente del conducto 7 es cra=-
queada én presencia de un catalizador gintético de craqueo,'

bajo condiciones de craqueo que incluyen uma temperatura de

la zona de reaccidn de unos 920°F (493°C), a una relacidn por
? psé 4

velocidéd del vapor de unos 40 pies (12,2 m) por segundo en
el conducto elevador de alimentacidn limpia y una velocidad
espaciél horaria ponderal de umnas 69,5 libras (kgj de aceite
por hofa y por libra (kg) de catalizador en el conducto ele-
vador. En la vasija de reaccidn, los vapores hidrocarbonados
craqueidos se desprenden del catalizador y son posteriormente
separadbs en-fracciones de componentes,

De la zona de cragueo catalftico fluido 8 se saca por

el conducto 18 una corriente de gas seco que comprende hi-

drégeno e hidrocarburos hasta Cz. Esta corriente gaseosa secag

es equivalente a alrededor del 1,6 % en peso de la parte de

n
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producto refinado cargada en la zona de craqueo catalitico
fluido. De la zona de craqueo catalitico fluido 3 se recupers
por el conducto 19 una fraceidn 03—04 gue se pasa a la zona
de alquilacién 11, La corriente C3—-C4 es squivalente a alre-
dedor del 21,5 % en peso de la segunda parte de producto re-
finado & comprende propileno, butilenc e isobutano. Lg rela-
cidn mo%ar de isobutano a olefinas en la corriente C3—C4 es
inferior a las necesidades estequiométricas de una materia
prima dé carga para la zZona de alquilacidn. Sin embargo, el
contenido en isobutano de la corriente C4 recuperada por el
conducté 10 de la gzona de hidrocraquec 6 es suficiente para
pr0porcionar el isobutano adicional necesario para obtener
un balance estequiométrico de isobutano a olefinas en la zo=
na de alquilacidn 11. En esta dltima, el isobutanc contenido
en la corriente 04 procedente de la zona de hidrocraqued ¥y
en la cérriente 03—04 procedente de la zona de craqueo cata-
1{tico flufdo & se hace reaccionar en presencia de cataliza-
dores dé alquilacidn con deido sulfurico, a una concentra—
cién del 93 % aproximadamente y & una temperatura de unos
46°F (6°C). De la zona de alquilacidn 11 se recupera por el"
conducto 20 un producto hidrocarbonado alquilado que compren-
de hidrécarburos 07—08, en cantidad equivalente a alrededor
del 11,8 % en volumen de la corriente de producto refinado
recuperﬁda de 1la zona de extraccidn con disolvente 2. Estos
hidrocarburos alquilados tienen un mimero de octanos alto y
son pasados por el conducto 20 al depdsito de gasolina de
refineria.

De la zona de craqueo catalitico flufdo 8 =se recupera
por el conducto 21 una fraccidn de nafta ligera que hierve

en el intervalo de Gy a 250°F (121°C), equivalente a alrede-
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dor del 20,3 % en peso de la segunda parte de producto refi-
nado., Esta fraccidn de nafta ligera craqueada tiene un alto
mimero de octanos y es un componente adecuado de 1a gasolina.
La fraccldn de nafta ligera cragueada se pasa por el conducto
21 al dep6s1to de gasolina de refineria.

ducto Zé una fraccidn de nafta pesada craqueada, equivalente
a alred%dor'del 55 % en peso de la segunda parte de producto
refinédé. Esta nafta pesada craqueada tiene un nﬁmerq,de oc—

t

tanos rélativamente bajo y no es adecuada para mezclar con el

depdsité de gasolina de refinerfa, La fraccidén de nafta pesa-|

da craqﬁeada se pasa por el conducto 22 a una zona de reforma;

do catalitico 14.

ﬁn la zona de reformaéo catalitico 14, la fraceidn dé
nafta pésada hidrocragueads procedente del conducto 13 y la
fraccldn de nafta pesada cragueada del conducto 22 se hacen
reaccionar en presencia de un catalizador de reformado que
compren@e alrededor de 0,3 % de platine y alrededor de 0,6 %
de clor@ sobre una base de alumina, a una temperatura de unos
920°F (493°C), para convertir una porcidn importante de los
hidrocafburos nafténicos contenidos en las corrientes de m
nafta pesada en hidrocarburos aromdticos. De la zona de re-:
formado catalitico 14 se recupera una corriente de hldrégeno
por el 9onducto 23 para ser usada en los procesos de la refi-
nerfa que requieren hidrégeno, tal como la zona de hidrocra-
queo 6:EDe la zona de reformado catalitico 14 se recupera poar
el conducto 24 una corriente de hidrocarburos ligeros que com
prende hidrocarburas 01 e C4 ¥ se pase a otra etapa de trans-
formacidén, no mostrada, Una fraccidn que hierve en el inter—

valo de la gasolina, que comprende hidrocarburos aromdticos

De la zona de cragueo flufdo 8 se recupera por el con=-|
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e hidrocarburos parafinicos, se recupera de la zona de refor-

mado catalftico 14 por el conducto 1 y se pasa a la unidad de
extraccidn con disolvente 2 antes descrita., Para proporcionar
producto refinado suficiente para continuar el proceso de es—
ta inve@cidn, se carga una materia prima de carga de refor-
mador que comprende hidrocarburos nafténicos y parafinicos
como alimentacién limpia a la zona de reformado catalitico 14
por el conducto 25,

Haciendo circular la fraccidn de nafta pesada hidro-—
craqueaéa y la fraccidn de nafta pesada craqueada a la zona
de reformado catalftico 14, una parte sustancial del conte-
nido en hidrocarburos nafténicos de estas naftas pesadas cra—
queadas=se convierte en hidrocarburos aromdticos. Estos hi-
drooarbﬁros aromdticos son posteriormente recuperados en la
zona de extraccidn con disolvente 2 y los hidrocarburos no
arométiéos son reciclados hasta extincidén como componentes de
la corriente de producto refinado de la zona de extraccidn
con disolvente que se carga en la zona de hidrocraqueo 6 ¥y
en la zéna de craqueo catalftico flufdo 8. Los componentes
reciclados de las corrientes de nafta pesada son cragqueados.
en la zona de hidroéraqueo 6 y en la zona de craqueo catali-
tico flufdo 8 en las fracciones 03-04 y fracciones de nafta
ligera éeseadas,&e punto de ebullicidén méds bajo.

En la zona de craqueo catalftico flufdo 8, en lugar
de circﬁlar la fraccidn de nafta pesada cragueada a la zona
de refo?mado catalftico 14 puede reciclarse esta nafta pesa-
da craqueada hasta extincidn a la zona de craqueo catalitico
flufdo por el conducto 26, Cuando la fraccidén de nafta pesads
craqueada es reciclada de esta manera, el rendimiento de

T
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nafta ligera craqueada y de hidrocarburos 03—04, calculado
sobre la segunda parte de producto refinado, es superior a
los rendimientos de estos productos obtenidos come se ha des-
crito anteriormente.

En la zona de craqueo catalftico flufdo 8 puede ser
conveniente cargar un gas-oil de alimentacidn limpio ademds
de la segunda parte del producto refinado. Bn este caso, el
gas-oilies cargado por el conducto 27 a la zona de cragueo c&
talftico flufdo 8 ¥y por el conducto 28 se recupera un produc

3

to de gas-~o0il ciclado ligero adecuado como aceite para -horno

Ademds, por el conducto 29 se recupera de la zona de cragueo |.

catalitico flufdo una corriente residual adecuada para fuel-
0il,

éiguiendorel procedimiento antes descrito, ura corrien
te de pfo&ucto refinade econ un nmero de octanocs extraordina;
riamente bajo se convierte en fracciones de nafta ligera que
hierven:en el intervalo de 05 a 250°F (1219¢) y en hidrocar-
buros aiquilados con altos mimeros de octano, adecuados pars
mezclarlos en el depdsito de gasolina de refinerfa, las ven-
tajas de este procedimiento incluyen la eliminacidn de produg
to refinado de nUmero de octanos extraordinariamente bajo dell
depdsito de gasolina de refinerfa y la adicidn de naftas li-
geras e}hidrocarburos alquilados de alto. octano al depdsito
de gasoiina de refinerfa, Trabajando aii, se aumenta el mime-

ro de octanos del depdsito de gasolina y se reducen las nece-

sidades de mejoradores del Indice de oc¢tano, como plomo~-tetry

etilo,
EJEMPLO 1
Un mroducto refinado de la unidad de extraccidn con

disolventes se separa en dos partes,rsiendo hidrocraqueada
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la primera parte y siendo craqueada cataliticamente en lecho

fiufdo la segunda parte. La relacién entre la porcidn hidro-
craqueada y la porcidn cragueada cataliticamente en lecho
flufdo se selecciona de manera que, bajo las condiciones de
reaccidn empleadas en este ejemplo, la produccidn de isobu—
tano, propileno y butilenos de la reaccidn de hidrocraqueo ¥
de la reaccidn de craqueo catalftico en lecho flufdo se en-
cuentra.en balance estequiométrice para cargar en una reac-—
cién de alquilacidn. Con objeto de obtener la relacidén desea-
da de iéobutano a propilenoc y butileno bajo las condiciones
de reaccidn empleadas en este ejemplo, se carga el 40 % del
producté refinado a la reaccidn de hidrocragueo y el 60 % se
carga aila reaccidn de crugueo catalftico fluido.

Fn la reaccidn de hidrocraqueo, las condiciones de
reaccidn incluyen una temperatura de 700°F (37100), una pre-
sidn rq}ativa de 1500 psig (105 kg/cmz), una velocidad espa-
cial horaria del lfquido de 1,0 voldmenes de producto refina-
do por hora y por volumen de catalizador y un caudal de hi-
drdgeno de 7000 SCF (198 m3) de hidrdgeno por barril de pro-
ducto refinado, EL catalizador de hidrocraqueo empleado com-
prende alrededor de 6 % de niquel y 20 % de wolframio, ambos
en forma de sulfuro, soportados sobre una base de cragueo
constitufda por 22 % en peso de una zeolita de sflice-aluimi
na del tipo Y, intercanbiada con hidrégeno, 58 % en peso de
gflice amorfa y 20 % en peso de alimina amorfa.

1 reactor de craqueo catalitico flufdo empleado para
la reaccidn de craqueo catalitico comprende un conducto ele-
vador y una vasija de reaccidn. El producto refinado se car-
ga en el extremo inferiar del conducto elevador y se pone en

contacto con un catalizador de craqueo regenerado caliente
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constituido por zeolita mordenitica sintévica. Loz vapores de

aceite y el catalizador de cragueo ascienden por el conducto
elevador y son descargados en la vasija de reaccidn donde los
vapores:de aceite se separan del catalizador de cragqueo en
un leché fluidificado. Las condiciones de reaccidn en el con-

ducto eievador comprenden una temperatura de 920°F (493°¢C),

una velécidad del vapor en el conducto elevador de 40 pies
(12,2 mj por segundo y un tiempo de permanencia en el conduc-—
to de 4 segundos. En la vasija de reaccidn, donde el catalizal
dor se @antiene en un lecho fluidificado, los vapores hidro-
carbonaios se desprenden del lecho de catalizador y se recu;
peran por la parte superior, Las condiciones de reaccidén en
la vasija comprenden una temperatura de 940°F (50400), una
velocidad espacial horaria ponderal de 12,8 libras (kg) de
aceite por hora y por libra (kg) de catalizador y una presidn
relativa de 23 psig (1,6 ke/on?).

El producto refinado empleado en este ejemplo presen-
ta las siguientes propiedades:

Destilacidén ASTNM: e

P.E. inicial - 264°F (128,9°C)

5 % - 271 (132,8)

10 % - 272 (133,3)

50 % - 281 (138,3)

90 % - 305 (151,7)

95 % - 316 (158,9)

Punto final - 338 (170,0)

Densidad API - 63,4°

Indice de octano tedrico - clasificado - 17,0

Indice de octano tedrico mds 3 cc de plomo-tetraetilo
- 55,0
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Parafinas totates — 86,5 % en peso

Cicloparafinas - 10,3 % en peso

Aromdticos - 3,2 % en peso.

El efluente de la zona de hidrocragqueo es fraccionado
en una fraccidn 03 y mds ligeros, una fraccidn de nafta lige-
ra que hierve en el intervalo de 05 a 250°F (121°C) y una
fracecidn que hierve por encima de 250°F (12100).

TLa fraccidn de nafta ligera hidrocraqueada constituye
un rendimiento del orden del 18,6 % en volumen calculado so-
bre la parte de producto refinado cargada a la reaccidén de
hidrocraqueo, Esta nafta ligera hidrocragueada es una materia
prima para mezcla de gasolina de alto octano, con un Indice
de octano de 90, método tedrico, mds 3 cc de plomo-tetraetilo}

La nafta pesada hidrocragueada que hierve por encima
de 250°F (121°C) es recuperada con un rendimiento del 70 %

aproximadamente, calculado sobre el producto refinado cargado

a la zona de hidrocragueo. La nafta pesada hidrocraqueada tiej

ne un ndmero de octanos bajo del orden de 19, tedrico clasifir

cado y alrededor de 54 cuando contiene 3 cc de plomo-tetraeti-
lo por galdn (3,78 1). La nafta pesada hidrocragqueada es ade-
cuada como materia prima de carga del aparato de reformado
catalitico.

La fraccidn C4 recuperada de la reaccidn de hidrocra-
queo es equivalente aproximedamente al 8,3 % en volumen de la
porcidn de producto refinado cargada en dicha reaccidn, EL
isobutano constituye alrededor del 67,2 % de la corriente 04
hidrocraqueada recuperada. La corriente C4 hidrocraqueada es—
t4 prdcticumente exenta de butilenos y otras olefinas.

El efluente de la reaccidn de cragueo catalitico flui-

do es fraccionado en una fraccidn gaséosa seca gque comprende
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desde hidrdgeno hasta etano, una fraccidn 03—04, une, fraccidn
de nafta ligera cragueada que hierve en el intervalo de 05 a
250°F (121°C) y una fraccidn de nafta pesada que hierve por
encima de 250°F (121°¢), Alrededor del 44 % en volumen del
producté refinado cargado a la reaccidn de craqueo catalitico

flufdo es convertido en productos que hierven por debajo de

wnos 250°F (121°C) en cada pasada por la zona de reaccidn. Al
rededor-del 1,6 % en peso del producto refinado es convertido
en coque en la zona de reaccidn.

ta fraceidn craqueada 03-04 tiene un volumen igual a

aproximadamente el 28,2 % del volumen de la porcién de produc

to refinado cargada a la zona de reaccién de craqueo catalifi

co flufdo. La fraccidn C,-C, craqueada comprende alrededor

374
de 23,2.% en volumen de propileno, 17,0 % en volumen de bu-

i
tileno y 35,5 % en volumen de isobutano. Esta fraccidn C3=Cy

es adecuada como materia prima de carga para un proceso de
alquilaéién en el que el isobutanc es alquilado con propileno
¥y butilenos para dar hidrocarburos alquilados 07—C8 con un
altc mimero de octano. '

La fraccidn de nafta ligera cragueada, equivalente "
aproximadamente al 21,7 % en volumen del producto refinado
cargado a la unidad de craqueo catalitico, es una materia
prima dé mezela de gasolina aceptable, con un ndmero de octa-
no de 60, por el método tedrico clasificado, y un indice de
octano ae 80 cuando contiene 3 cc de plomo-tetraetilo.

la fraccidn de nafta pesada cragqueada gque hiefva por
encima de 250°F (121°C) es equivalente a alrededor del 55,7 %
en volumen del producto refinado cargado z la zona de cragueo
catalitico. Esta nafta pesada craqueada tiene un mimero de

octano tedrico clasificado bajo: 19 ¥ 54 cuando contiene
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3 cec de plomo tetraetilo. La nafta pesada cragqueada no es

adecuada para la mezcla de gasolina pero es adecusaa COMO ma-
teria prima de carga del aparato de reformado catalitico.

La fraccidn 03—04 procedente de la zona de craqueo ca-
talftico flufdo y la fraccidn Cy procedente de la zona de
hidrocraqueo comprende propilenos, butilenos e isobutano, Ba~
jo las condiciones de reaccidén empleadas en este experimento,
el mimero de moles de propileno mds butileno contenido en la
fraccidn 03—C4 es igual al numero de moles de isobutano con-
tenido en la fraccidn C3~C4 y en la fraceidn 04 hidrocraguea~
da cuando se carga en la zona de cragueo catalitico fluido
alrededor del 60 % del producto refinado y en la zona de hi-
drocragueo se carga alrededor del 40 % del producto refinado.
Las fracciones C3—C4 craqueadas y la fraccidn C4 hidrocraguea
da pueden ser combinadas para proporciongr una materia prima
de carga equilibrada para una zona de alquilacidén, Cuando es—
ta fracecidn 03—04 y esta fraccidn C4 son combinadas y cargada
en una zona de alquilacidn, los hidrocarburos alquilados
C7~08 producidos presentan un némero de octano alto y son ade
cuados para uso como gasolina. El rendimiento de hidrocarbu-
ros algquilados a partir del propileno, butileno e isobutano
contenidos en la fraccidn 03—04 cracueads y en la fraccidn
04 hidrocraqueada asciende a aproximadamente el 11,8 % en
volumen del producto refinado total cargado en este proceso.

Pueden introducirse muchas varisclones en el procedi-
miento de ests invencidn tal como se ha descrito aqui sin
apartarse del espiritu y alcance de la misma. Todas estas va-
riaciones estdn inclufdas dentro del espiritu y alcance de
las reivindicaciones del apéndice.

’ . -
En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

(¥
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deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la manufactura de gasolina
de alto bctano a partir de un producto refinado de bajo octa-
no, que consiste en:

a) hidrocraquear una primera parte del producto refi-
nado para dar una fraccién de nafta ligera hidrocragueada y
una fraceidn 04 hidrocragueada que contiene isobutanoj;

ﬁ) craquear cataliticamente en lecho flufdo una segun-
da parte del producto refinado para dar una fraccidén de naftae
ligera érgqueada y una fraccidn 03—04 cragueada gue comprende

propileno, butilenos e isobutano;

¢) recuperar la fraccidn de nafta ligera hidrocraquea-'i

da y la fraceidn de nafta ligera cragueada como materias prifr

mas para la mezcla de gasolina y

d) cargar la fraccidn 04 hidrocragueada y la fraccidén
C3--C4 cragueada en una zona de alquilacidn. ‘

2. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1, donde
la fracdidn.04 hidrocraqueada y la fraccidn 03—04 craqueada
se hacen reaccionar en la zona de alquilacidn bajo condiciél
nes queiproducen hidrocarburos alguilados 07—08 de alto octa~
no, adecuados para uso como materias primas de la mezcla de
gasolina,

3. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 2, donde
la relacidn entre producto refinado cargado al proceso de
hidrocréqueo y producto refinado cargado al proceso de cra-
queo ocatalitico flufdo es tal que la freceidn C4 hidrocra~
queada y la fraccidn 03--04 craqueads combinadas contienen
isobutano y propileno y butileﬁos en'proporciones.précticamen

te eguimoleculares del primero a los dos Wltimos.,
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4, Un procedimiento sggﬁn cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, donde el producto refinado hier-
ve en el intervalo de 05 a 4008F (2042C) aproximadamente,
ge recupera una fraccibén de nafta pesada hidrocraqueada
que hierve por encima de 250°F (121eC) de la reaccidn de
hidroamqueo y se recupera una fraccién de nafta pesada
praqueaaa que hierve por encima de 250°F (1219C) de la reag
cibn de;craqueo catalitico fluido.

5. Un procedimiento seglin la Reivindicacién 4,
donde lé fraccidén de nafta pesada hidrocraqueada y la frac-
cién de nafta pesada craqueada se hacen reaccionar en una
zona de reformado catalitico para dar una fraccibén de hi-
ﬁrocarbﬁros reformados que hierve en el intervalo de 05
a 4OOQF:(204QC) aproximadamente y comprende hidrocarburos
aromdticos e hidrocarburos parafinicos, que es extraida con
disolvente para dar una fraccién de hidrocarburos arométi-
cos y una fraccidén de producto refinado que comprende hi-
drocarburos parafinicos que es empleada como materia prima
de carga a las reacciones de hidrocraqueo y cragueo cétali—
tico flﬁido.

6. Un procedimiento segin la Reivindicacién 4 6
5, donde se carga una slimentacién limpia ademés del produc
to refiﬁado en la zona de hidrocraqueo y donde se carga
una alimentacién limpia ademés del producto refinado en la
zona de craqueo catalitico flufdo.

7. Un procedimiento seglin la Reivindicacibn 4, do)
ae la fraceidn de nafta pesada hidrocrequeada es reciclada
hasta extincidn dentro de la zona de reaccidén de hidrocra-
queo y la fraccidn de nafta pesada craqueada es reciclada

hasta extincién a la zona de reaccién de cruqueo cataliti-

[ id




10

15

20

25

co fluido.

8. Un procedimiento seglin cualquiera de las pre-
cédentes reivindicaciones, donde el hidrocraqueo se reeli-
za a una temperatura comprendida entre 600 y 8502F (316 y
4540C), a una presibn comprendida entre unas 200 y 10.000
psig (14 y 71 kg/cm2 relativos), una velocidad espacial ho-
raria del liquido entre 0,2 y 10 voldmenes aproximadamente
de aceite por volumen de catalizador y por hora y un cau-
dal de hidrégeno entre unos 100 y 50.000 SCF (28 y 1415 m3)
de hidrbgeno por barril de carga hidrocsrbonada.

9. Un procedimiento segin cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, donde el craqueo catalitico
flufdo se realiza a una temperatura comprendida aproxima-~
damente entre 920 y 1050¢F (493 y 5662C), una relacién pon-
deral de catalizador a aceite de 5:1 a 15:1 aproximadesmente
y una velocidad espacial horaria ponderal de unas 10 s 100
partes en peso de aceite por parte en peso de catalizador
¥ por hora.

10. Se reivindica por Gltimo como objeto qué ha
de recaer la Patente de Invencidn que se solicita UN FRO-
CEDIMIENTO PARA LA MANUFACTURA DE GASOLINA DE ALTO OCTANO.

Todo conforme queda descrito y revindicado en la
mesente Memoria descriptiva que consta de treinta y cuatro
péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafien.

Medrid, 28 de Junio 1.973

BERNARDO UNGRIA
r.p
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