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El p re se n te  in v en to  se r e f i e r e  a un 

ap a ra to  p a ra  e l  tra ta m ie n to  c a t a l í t i c o  de a c e i te s  
h id ro ca rb o n ad o s , p roced im ien to  que es e l  o b je to  de 
l a  s o l i c i t u d  de p a te n te  esp añ o la  Ns 411.784 de l a  

5 que é s te  es d iv is io n a l .
En p roced im ien tos p a ra  e l  tra ta m ie n ­

to  c a t a l í t i c o  de a c e i te s  h id rocarbonados l a  a c t i v i ­
dad de lo s  c a ta l iz a d o re s  u t i l i z a d o s  dism inuye a l pr<o 
lo n g a rse  l a  u t i l i z a c i ó n .  La v e lo c id ad  de d ich a  d is -  

10 m inución de a c tiv id a d  depende de l a  n a tu ra le z a  d e l
c a ta l iz a d o r ,  de l a  n a tu ra le z a  de l a  m a te r ia  prim a 
de a lim e n tac ió n  h id ro ca rb o n ad a  y de l a s  cond ic iones 
d e l p ro ceso . C orrespondien tem ente l a  v e lo c id ad  pue­
de s e r  l e n t a  y l a  reducción  de l a  a c tiv id a d  d e l l e -  

15 cho de c a ta l iz a d o r  h a s ta  n iv e le s  económicos inacep­
ta b le s  puede d u ra r  uno o dos años o puede s e r  rá p i­
da y d ichos n iv e le s  pueden s e r  a lcanzados en un c i e r  
to  número de h o ra s . E n tre  e s to s  dos extrem os e x is te  
todo un margen de velocidades de' d e s a c tiv a c ió n .

20 En p ro ceso s c a t a l í t i c o s  en lo s  cua­
l e s  es a l t a  l a  v e lo c id ad  de d ism inución  de a c tiv id a d  
d e l c a ta l iz a d o r ,  se hace n e c e s a r ia  una f re c u e n te  re ­
g en e rac ió n  d e l c a ta l iz a d o r  de manera que e l  tiempo 
de re g e n e ra c ió n  se hace una p ro p orc ió n  s u s ta n c ia l  

25 d e l tiem po en que e l  m a te r ia l  e s t á  en c i r c u la c ió n .
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La c o n s ig u ie n te  p é rd id a  de p roducción  no puede en 
g en e ra l s e r  acep tad a  y po r lo  ta n to  se han d e sa rro ­
l la d o  s is tem as de re a c to re s  a l t e r n a t iv o s  o de fun­
cionam iento o s c i la n te  p a ra  h a c e r  p o s ib le  que c o n t i -  

5 núe l a  producción  en uno o más re a c to re s  a l  tiempo
que uno o v a r io s  o tro s  r e a c to re s  e s té n  siendo  rege­
n e rad o s . E stos s is te m a s , s in  embargo, dan lu g a r  a 
in s ta la c io n e s  re la tiv a m e n te  grandes y com plicadas y 
por lo  ta n to  son c o s to so s . P o r c o n s ig u ie n te , un ob- 

10 je to  de e s te  in v en to  es c r e a r  un p roced im ien to  con­
tin u o  p a ra  e l  tra ta m ie n to  c a t a l í t i c o  de a c e i te s  h i -  
drocarbonados que se l l e v a  a cabo en uno o más rean 
to re s  a lo s  que se aHade c a ta l iz a d o r  de nueva apor­
ta c ió n  y se r e t i r a  c a ta l iz a d o r  gastado  d u ran te  e l  

15 funcionam ien to . De e s te  modo es p o s ib le  m antener un
proceso c a t a l í t i c o  con tinuo  que t ie n e  una a c tiv id a d  
de c a ta l iz a d o r  su s tan c ia lm en te  c o n s ta n te .

A l a s  tem p era tu ras  y p re s io n e s  a que 
tra b a ja n  t a l e s  p rocesos c a t a l í t i c o s  aparecen  p ro b le  

20 mas con re sp ec to  a l a  d e sca rg a  de c a ta l iz a d o r  desde
e l  r e a c to r  d u ran te  e l  funcionam iento  y con re sp ec to  
a l a  sep a rac ió n  de c a ta l iz a d o r  desde a c e i te s  h id ro -  
carbonados l íq u id o s  y gaseosos y l a  in tro d u c c ió n  y 
r e t i r a d a  de e s to s  ú ltim o s  d e l r e a c to r .  P o r lo  ta n to  

25 o tro  o b je to  de e s te  in v en to  es c r e a r  un p roced im ien to
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en e l  cu a l e s ta s  op erac io n es se puedan l l e v a r  a ca­
bo s in  d i f i c u l t a d e s .

El p roced im ien to  continuo  p a ra  e l  trg, 
tam ien to  c a t a l í t i c o  de a c e i te s  h id ro ca rb o n ad o s, com 
prende h a c e r  p a s a r  un a c e i te  sobre un lech o  de c a ta  
l i z a d o r  d en tro  de un r e a c to r ,  cuyo fondo co n tien e  un 
embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  que in c o rp o ra  un 
tam iz en un lu g a r  p o r encima de l a  s a l id a  d e l embu­
do, siendo  in tro d u c id o  c a ta l iz a d o r  de nueva a p o rta ­
c ión  p o r l a  p a r te  s u p e r io r  d e l lech o  de c a ta l iz a d o r  
y siendo  r e t i r a d o  c a ta l iz a d o r  gastado  p o r e l  fondo 
d e l mismo.

El p roced im ien to  que se r e a l i z a  en e l  
ap a ra to  d e l p re se n te  in v en to  puede s e r  u t i l i z a d o  pa­
r a  t r a b a j a r  en fa se  g aseo sa  o p a ra  t r a b a j a r  en fa se  
l iq u id a  o p a ra  t r a b a j a r  en p a r te  en fa se  g aseosa  y 
en p a r te  en fa se  l íq u id a .  La a lim en tac ió n  de a c e i te  
es in tro d u c id a  o b ien  p o r l a  p a r te  s u p e r io r  d e l reac 
t o r  y p a sa  en f lu jo  d escenden te  sobre  e l  lech o  de 
c a ta l iz a d o r  o es in tro d u c id a  p o r e l  fondo d e l reac ­
t o r  y p asa  en f lu jo  ascenden te  sobre e l  lech o  de ca­
t a l i z a d o r .  En e l  p rim er caso e l  a c e i te  p asa  a t r a ­
vés d e l r e a c to r  en f lu jo  en i s o c o r r ie n te  con e l  ca­
t a l i z a d o r  y e l  p roducto  es separado d e l c a ta l iz a d o r  
y r e t i r a d o  d e l reactor a t r a v é s  d e l tam iz y en e l
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ú ltim o  caso e l  a c e i te  es in tro d u c id o  en e l lech o  de 
c a ta l iz a d o r  a tra v é s  d e l t a ñ iz ,  p asa  en f lu jo  en con 
t r a c o r r ie n te ;  con re la c ió n  a l  c a ta l iz a d o r  y e l  produc 
to  es r e t i r a d o  po r l a  p a r te  s u p e r io r  d e l r e a c to r .
Cual de lo s  dos modos de t r a b a jo  sea  e l  que se em­
p lee  dependerá de l a  n a tu r a le z a  d e l proceso  c a t a l í t ¿  
co p a r t i c u l a r  im p licado .

El p roced im ien to  re a liz a d o  en e l  apa?- 
ra to  d e l in v en to  puede s e r  empleado p a ra  una gran  va­
rie d a d  de tra ta m ie n to s  c a t a l í t i c o s  co n tin u o s de a c e i­
te s  h id ro carpo n ado s.

Ejemplos de t a l e s  tra ta m ie n to s  son 
craqueo , refo rm a, p o lim e r iz a c ió n , a lc o h ila c ió n  e i s o -  
m erizac ión  c a t a l í t i c o s .  Es p a r tic u la rm e n te  ap ro p ia ­
do e l  p roced im ien to  p a ra  e l  h id ro tra ta m ie n to  c a t a l í ­
t i c o  de a c e i te s  h id rocarbonados en e l que e l  a c e i te  es 
hecho p a s a r  juntam ente con un gas que co n tien e  h id ró ­
geno sobre á l  lecho  de c a ta l iz a d o r .  D ichos h id ro -  
- t r a ta m ie n to s  in c lu y e n , s in  n inguna l im i ta c ió n ,  h i -  
d rogenac ión , h id ro c raq u eo , h id ro d e su lfu ra c ió n  y /o  
h id r o d e s n i t r i f ic a c ió n .

El h id ro tra ta m ie n to  c a t a l í t i c o  de a c e i 
t e s  h id rocarbonados que se encuen tran  a l menos en pa¡r 
te  en fa se  l íq u id a  se l l e v a  a cabo v en ta josam ente  de 
acuerdo con e l  p re se n te  p ro ced im ien to . C orrespondien
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tóm en te, l a  m a te r ia  prim a de a lim en tac ió n  de a c e i te  
puede com prender a c e i te s  h id rocarbonados de a l to  pun 
to  de e b u l l ic ió n  t a l e s  como a c e i te s  d e s t i la d o s  o re  
s id u a le s  ob ten id o s de l a  d e s t i la c ió n  a l a  p re s ió n  
a tm o s fé r ic a  o en vac io  de p e tró le o  crudo . A ce ites 
pesados o b ten idos por craqueo c a t a l í t i c o  o térm ico 
de f ra c c io n e s  de p e tró le o  son tam bién m a te ria s  p r i ­
mas de a lim en tac ió n  muy ap rop iadas p a ra  lo s  p rocesos 
de h id ro tra ta m ie n to  l le v a d o s  a cabo de acuerdo con 
e s te  in v e n to .

En una r e a l iz a c ió n  p a r t i c u l a r  e l pro­
ced im ien to  puede s e r  empleado ven ta josam ente  p a ra  
l a  e lim in a c ió n  de con tam inan tes m e tá lico s  desde un 
a c e i te  r e s id u a l  y p a ra  l a  h id ro d e su lfu ra c ió n  d e l mis. 
mo.

Tal como es sa b id o , lo s  a c e i te s  r e s i  
d u a le s  co n tie n e n  d i f e r e n te s  com ponentes, que c o n tie ­
nen m eta l y l i b r e s  de m e ta l, de a l to  peso m o lecu la r 
que poseen un e fe c to  p e r ju d ic i a l  sobre l a  a c tiv id a d  
d e l c a ta l iz a d o r  en e l  p roceso  de h id ro d e su lfu ra c ió n  
a l  que es som etido e l  a c e i te  r e s id u a l .  Los componen 
te s  que co n tien en  m eta l más im p o rtan tes  son compues­
to s  que co n tien en  n íq u e l y van ad io , y de lo s  compo­
n e n te s  l i b r e s  de m eta l t ie n e n  im p o rtan c ia  r e s in a s ,  
com puestos p o lia ro m á tic o s  y a s f á l te n o s .  La d ep o si-
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ción  de lo s  compuestos de m etal pesado y l a  forma­
ción  de coque provocada en p a r t i c u l a r  por lo s  a s f a l  
teñ o s reducen gravem ente l a  capacidad  d e l c a t a l i z a ­
d o r p a ra  c o n v e r t i r  lo s  compuestos que co n tien en  azu­
f r e  en e l  a c e i te  r e s id u a l .  En l a  h id ro d e s u lfu ra -  
c ión  en lech o  f i j o  de a c e i te s  re s id u a le s  l a  con ta­
m inación d e l c a ta l iz a d o r  por m eta les re q u ie re  que 
e l  p roceso  se a  in te rrum p id o  perió d icam en te  de mane­
r a  que e l  c a ta l iz a d o r  pueda s e r  reem plazado. E stas 
in te r ru p c io n e s  p e r ió d ic a s  pueden h ac e rse  f re c u e n te s  
en e l  caso de a c e i te s  r e s id u a le s  gravem ente contam i­
nados y dan como re su lta d o  un tr a b a jo  muy e f ic a z .

La a p lic a c ió n  d e l p roced im ien to  como 
una e ta p a  p re lim in a r  en un p roced im ien to  p a ra  l a  h i -  
d ro d e su lfu ra c ió n  de a c e i te s  re s id u a le s  p ro p o rc io n a  
muy convenientem ente un método p a ra  t r a b a j a r  de modo 
continuo  y e f ic a z .  En dicho p roced im ien to  l a  a l i ­
m entación de a c e i te  re s id u a l  es ven ta josam ente  a l i ­
mentada en p rim er térm ino a uno o más re a c to re s  que 
r e a l iz a n  e l  proceso de acuerdo con e l  in v e n to , en 
lo s  cu a le s  lo s  con tam inan tes m e tá lic o s  e x is te n te s  en 
e l  a c e i te  son reducidos de modo s u s ta n c ia l  y e l  con 
ten id o  de azu fre  d e l a c e i te  es p re fe r ib le m e n te  d i s ­
m inuido. Luego e l  a c e i te  su s ta n c ia lm e n te  d e sp ro v is ­
to  de m etal es alim entado  a uno o más re a c to re s  de
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h id ro d e su lfu ra c ió n  en lech o  f i j o  en lo s  que e l  a c e i te  
¿a h id ro d e su lfu ra d o . El r e a c to r  o re a c to re s  que reg  
l i z a n  e l  p re se n te  p roced im ien to  ac túan  p o r lo  tan to  
como re a c to re s  de p ro te c c ió n  p a ra  lo s  re a c to re s  de 
lech o  f i j o  a l  e lim in a r  l a  m ayoría de lo s  contaminan 
te s  m e tá lic o s  que de o tro  modo envenenarían  e l  c a ta  
l i z a d o r  en lo s  ú lt im o s . El p re se n te  proced im ien to  
es capaz de p ro p o rc io n a r un su m in is tro  con tinuo  de 
a c e i te  r e s id u a l ,  desembarazado de m etal en un grado 
su s ta n c ia lm e n te  c o n s ta n te , a lo s  re a c to re s  de lecho  
f i j o  que po r lo  ta n to  son capaces de t r a b a j a r  duran 
te  p e rio d o s  de tiempo muchísimo más la rg o s  s in  rege 
n e ra c ió n  y /o  s in  reem plazam iento d e l c a ta l iz a d o r  que 
lo  que en caso c o n tra r io  s e r í a  p o s ib le .

Además, dado que e l c a ta l iz a d o r  en e l  
r e a c to r  o re a c to re s  de p ro te c c ió n  es r e t i r a d o  de mo 
do co n tinuo  o p e rió d ic o  y reem plazado p o r c a ta l i z a ­
d o r de n u e v a  a p o rta c ió n  se excluye l a  p o s ib i l id a d  de 
o b s tru c c ió n  d e l lech o  de c a ta l iz a d o r  en e l  r e a c to r  
o r e a c to re s  de p ro te c c ió n . Lo mismo o cu rre  con e l  
r e a c to r  o re a c to re s  s ig u ie n te s  de h id ro d e su lfu ra c ió n  
en lechó, f i j o ,  dado que é s to s  son hechos t r a b a j a r  so 
b re  una m a te r ia  prim a de a lim en tac ió n  su stan c ia lm en ­
te  desem barazada de m e ta le s .

El su m in is tro  y l a  r e t i r a d a  de c a ta -
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l i z a d o r  se e fec tú a n  usualm ente de modo pg-iódico pero
en c ie r to s  casos pueden s e r  co n tin u o s .

En e l  p rim er caso e l  su m in is tro  de ca- 
t a l i z a d o r  de nueva a p o rta c ió n  puede e fe c tu a rs e  a l mis. 
mo tiempo que l a  r e t i r a d a  de c a ta l iz a d o r  g a s tad o . En 
l a  p r á c t ic a ,  s in  embargo, e s to  no es ta n  co n v en ien te , 
y se p r e f ie r e  r e t i r a r  prim ero una c i e r t a  ca n tid ad  de 
c a ta l iz a d o r  gastado  y lu e g o , inm ediatam ente d espués, 
s u m in is tr a r  una can tid ad  ig u a l de c a ta l iz a d o r  de nue­
va a p o r ta c ió n . E s ta  su cesió n  de r e t i r a d a  seg u id a  po r 
su m in is tro  puede s e r  in v e r t id a  s i  a s í  se d e sea , En 
cada periodo  de r e t i r a d a /s u m in is t r o  se puede r e t i r a r  
y s u m in is tr a r  e n tre  0,1% y 100% d e l t o t a l  de e x is te n ­
c ia s  de c a ta l iz a d o r .  P re fe r ib le m e n te  e l  margen de re 
t i r a d a /s u m in is t ro  e s t á  r e s t r in g id o  e n tre  0 ,5  y 20% de 
l a s  e x is te n c ia s  t o t a l e s  de c a ta l iz a d o r .  La d u rac ión  
de cada periodo  de r e t i r a d a  v a r ía  p re fe r ib le m e n te  en­
t r e  0 ,5  y 30 m inutos y e l  número de periodosode r e t i ­
rad a  po r semana v a r ía  p re fe r ib le m e n te  e n tre  1 y 200.

En e l  caso de su m in is tro  y r e t i r a d a  
con tinuos d e l c a ta l iz a d o r ,  lo  cu a l puede s e r  d eseab le  
p o r ejem plo cuando l a  v e lo c id ad  de d e s a c tiv a c ió n  d e l 
c a ta l iz a d o r  es a l t a ,  re q u ir ie n d o  po r lo  ta n to  una ve­
lo c id a d  co rrespond ien tem en te  a l t a  de re p o s ic ió n  de ca 
t a l i z a d o r ,  se r e t i r a  por h o ra  apropiadam ente e n tre
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0,1% y 100% de l a s  e x is te n c ia s  t o t a l e s  de c a ta l iz a d o r  
m ien tra s  se añade a  l a  misma v e lo c id ad  c a ta l iz a d o r  de 
nueva a p o r ta c ió n . No o b s ta n te , de modo p r e f e r ib l e ,  se 
r e t i r a n  y su m in is tran  p o r h o ra  a l  r e a c to r  de 0 ,5  a 20% 
de l a s  e x is te n c ia s  to t a l e s  de c a ta l iz a d o r .

Las. d im ensiones de l a s  p a r t íc u la s  de 
c a ta l iz a d o r  u t i l i z a d a s  en e l  p re se n te  p rocedim iento  
pueden v a r i a r  ampliamente y lo s  d iám etros de p a r t íc u la s  
d e l c a ta l iz a d o r  pueden en c o n tra rse  d en tro  d e l margen 
de 0 ,1  a 10 m ilím e tro s . S in  embargo, con e l  f in  de 
o b ten e r un buen co n tac to  e n tre  lo s  lu g a re s  activos sobre y 
d en tro  de l a s  p a r t íc u la s  d e l c a ta l iz a d o r  y e l  l iq u id o  
y /o  e l g a s , l a s  p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  poseen p re ­
fe rib le m e n te  diámebros re la tiv a m e n te  pequeños. C orres 
pendien tem ente se  p re f ie r e n  p a r t íc u la s  de c a ta l iz a d o r  
que poseen d iám etros d en tro  d e l margen de 0 ,1  a 5 m il i  
m e tro s .

Tal como se ha mencionado an te rio rm en te  
e l  p re s e n te  p roced im ien to  es muy apropiado p a ra  e l h i -  
d ro tra ta m ie n to  c a t a l í t i c o  de a c e i te s  h id ro carbo n ado s.
E l c a ta l iz a d o r  que se puede em plear de modo v en ta jo so  
parg, t a l e s  h id ro tra ta m ie n to s  co n tien e  p re fe rib le m e n te  
uno o má.s m eta les  d e l grupo VI B (cromo, m olibdeno, 
w olfram io) y /o  d e l grupo d e l h ie r r o  ( h ie r r o ,  n íq u e l ,  
co b a lto )  de l a  T abla P e r ió d ic a  de lo e  Elementos y /o
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uno o más óxidos y /o  s u lfu ro s  de d ichos m eta l o meta­
l e s  d ep o sitad o s  sobre un so p o rte  ox íd ico  r e f r a c t a r i o .  
Ejemplos de d ichos so p o rte  son alúm ina, s í l i c e ,  magnje 
s i a ,  óxido de t i t a n i o  y m ezclas de lo s  mismos.

5 Las co n d ic io n es de re acc ió n  u t i l i z a d a s
p a ra  lo s  h id ro tra ta m ie n to s  de acuerdo con una r e a l i z a ­
ción  p r e f e r id a  de e s te  in v en to  pueden v a r i a r  d en tro  
de l ím i te s  am plios y dependen p rin c ip a lm e n te  de l a  na­
tu r a le z a  de l a  m a te r ia  prim a de a lim en tac ió n  de a c e i te  

10 h idrocarbonado  que se u t i l i c e .  La tem p e ra tu ra  puede
v a r ia r  e n tre  300SC y 475&C y l a s  p re s io n e s  to t a l e s  
pueden v a r i a r  e n tre  20 y 350 kg/cm ^. La v e lo c id ad  es­
p a c ia l  h o r a r ia  en peso puede v a r i a r  e n tre  0 ,1  y 10 paje 
te s  en peso de a lim en tac ió n  de a c e i te  de nueva a p o rta -  

15 ción  po r p a r te  én volumen de c a ta l iz a d o r  p o r h o ra .
El embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  

que es incorporado  en e l  fondo d e l r e a c to r  puede com­
p ren d e r c u a lq u ie r  s is tem a  de embudo que f a c i l i t e  e l  f lu  
jo  músico de c a ta l iz a d o r  en se n tid o  descenden te  d e l rean 

20 t o r  en lo s  momentos en que se e s te  re tira n d o ,, c a t a l i z a  
do r gastado  desde e l  fondo d e l r e a c to r .  P o r " f lu jo  má 
sico "  se en tie n d e  que l a s  p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  
se mueven en se n tid o  descenden te a v e lo c id a d es  ap ro x i­
madamente ig u a le s  en l a  p a r te  c i l i n d r i c a  d e l r e a c to r ,

25 c u a lq u ie ra  que sea  e l  lu g a r  de e s ta  p a r te  d e l r e a c to r
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en que e s té n  s i tu a d a s  l a s  p a r t í c u la s .  Esto s ig n i f i c a  
que to d as l a s  p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  t ie n e n  e l  mismo 
tiempo de perm anencia d en tro  d e l r e a c to r  y que por lo  
ta n to  l a s  p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  gastado  r e t i r a d a s  

5 p o r e l  fondo se rá n  d e sa c tiv a d a s  su s ta n c ia lm e n te  en e l  
mismo g rado . S in  l a  u t i l i z a c i ó n  de d icho embudo de de.s 
c a rg a  l a s  p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  descienden  por e l  
r e a c to r  en f lu jo  de embudó., en e l  cual l a s  p a r t íc u la s  
s i tu a d a s  en e l  c e n tro  d e l r e a c to r  descienden  con mayor 

10 ra p id e z  que a q u e lla s  que se encuen tran  a lo s  lad o s  del 
r e a c to r ,  es tando  posib lem en te in c lu so  d e te n id a  p a r te  de 
l a s  e x is te n c ia s  d e l c a ta l iz a d o r  que e s tá n  s i tu a d a s  ce r­
ca  de l a s  p ared es d e l r e a c to r .  Como consecuencia  de 
e l lo  una p ro p o rc ió n  s u s ta n c ia l  de c a ta l iz a d o r  r e l a t i y a  

15 mente a c tiv o  es r e t i r a d a  en cada periodo  de r e t i r a d a ,
lo  cu a l da como re su lta d o  un funcionam iento  in e f ic a z  del 
r e a c to r .

S in  embargo, l a  in co rp o rac ió n  de dicho 
embudo de d e sca rg a  de c a ta l iz a d o r  c re a  un problem a con 

20 re sp ec to  a l a  in tro d u c c ió n  o r e t i r a d a  de gas y /o  de l í ­
quido desde e l  fondo d e l r e a c to r .  La p re s e n c ia  d e l em­
budo c re a  una d i f e r e n c ia  de p re io n e s  muy a l t a  e n tre  l a  
secc ió n  p r in c ip a l  d e l lecho  de c a ta l iz a d o r  y e l  fondo 
d e l embudo. En e s ta s  c i r c u n s ta n c ia s ,  s i  l a  in tro d u c c ió n  

25 o l a  r e t i r a d a  de gas y /o  de l íq u id o  se e fec tú a n  en o por
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debajo de l a  s a l id a  d e l embudo p rev a lecen  co n d ic io n es 
i r r e g u la r e s  de p re s ió n  en l a  e n tra d a  o en l a  s a l id a  
según lo s  ca so s , lo  cual a su vez conduce a e fe c to s  
de p u lsa c ió n  de l a  c o r r ie n te  l íq u id a  o gaseo sa  d en tro  
de aq u e l.

Con e l f i n  de o r i l l a r  e s to s  e fe c to s  in ­
d eseab les  e l  p re sa n te  p roced im ien to  in co rp o ra ru n  tam iz 
en e l  embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  en un lu g a r  
s itu a d o  p o r encima de l a  s a l id a  d e l embudo, e x is t ie n ­
do una d i f e r e n c ia  de p re s io n e s  re la tiv a m e n te  b a ja  en­
t r e  e s te  lu g a r  y e l  lecho  de c a ta l iz a d o r  p r in c ip a l .  
C orrespondientem ente se pueden in t r o d u c i r  o r e t i r a r  
d e l r e a c to r  gas y /o  l íq u id o  s in  e n c o n tra rse  con lo s  
e fe c to s  de p u lsa c ió n  de c o r r ie n te  que a r r ib a  se han 
mencionado.

La forma d el tam iz o tam ices y e l ángu­
lo  que forman lo s  tam ices con e l  p lano h o r iz o n ta l  pug 
den v a r i a r  am pliam ente. Por razones p r á c t ic a s  y eco 
nóm icas, s in  embargo, lo s  tam ices son generalm ente 
p lanos y e l  ángulo que forman lo s  tam ices con e l  pija 
no h o r iz o n ta l  se en c u en tra  e n tre  45s y 1802.

En una r e a l iz a c ió n  p r e f e r id a  d e l p resen  
te  in v en to  e l  embudo de d e sca rg a  d e l c a ta l iz a d o r  con 
s i s t e  en a l menos dos secc io n es  có n icas in v e r t id a s ,  
estando  conectado e l  fondo de una secc ió n  s u p e r io r
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con l a  p a r te  s u p e r io r  de una secc ió n  i n f e r i o r  median­
te  una se cc ió n  de tam iz c i l i n d r i c a .  Las secc io n es c.á 
n ic a s  f a c i l i t a n  e l  f lu jo  m ásico de c a ta l iz a d o r  en sen 
t id o  d escenden te  d e l r e a c to r  y lo s  tam ices ac túan  pa­
r a  s e p a ra r  e l  lech o  de c a ta l iz a d o r  desde l a  en tra d a  o 
s a l id a  de gas y /o  de l íq u id o ,  según lo s  c a so s . En es 
t e  caso l a s  paredes d e l tam iz son p a r a le la s  a l a  d i­
re c c ió n  de f lu jo  de c a ta l iz a d o r ,  o sea  e s tá n  a 903 con 
re la c ió n  a l  p lano h o r iz o n ta l .  E s ta  d isp o s ic ió n  es f a  
v o rab le  debido a que se hace mínima l a  r e s i s t e n c i a  a l 
f lu jo  de c a ta l iz a d o r .  E ste  hecho puede s e r  especialm en 
te  im p ortan te  cuando se u t i l i z a  un tam iz t e j id o  que 
no fav o rece  e l  f lu jo  de c a ta l iz a d o r  en e l  se n tid o  des­
cendente d e l r e a c to r  a cau sa  de su  n a tu ra le z a  b a s ta  o 
á sp e ra .

Las c a r a c t e r i s i t i c a s  f í s i c a s  d e l embudo 
de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  u t i l i z a d o  en c u a lq u ie r  pro 
ced im ien to  lle v a d o  a cabo de acuerdo con e l  p re se n te  
in v en to  deberán  s e r  t a l e s  que se pueda e f e c tu a r  una 
f á c i l  d e sca rg a  de c a ta l iz a d o r .  A e s te  re sp e c to  t ie n e  
im p o rtan c ia  c r í t i c a  e l  tamaño de l a s  p a r t í c u la s  de car- 
t a l i z a d o r  u t i l i z a d a s .  Es e s e n c ia l  que l a s  dim ensiones 
f í s i c a s  de l a  s a l id a  d e l  embudo sean t a l e s  que p a ra  e l  
tamaño p a r t i c u l a r  de l a s  p a r t í c u la s  d e l c a ta l iz a d o r  utjL 
l iz a d o  no se produzca e l  b loqueo de l a  s a l id a  p o r e l
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fenómeno conocido en l a  té c n ic a  como form ación de puen 
t e s .  C orrespondien tem ente¿ e l diáme-tro c a r a c t e r í s t i c o  
más co rto  de una s a l id a  de embudo p a r t i c u l a r  no es p re 
fe rib le m e n te  menor de 10 c e n tím e tro s . P re fe rib le m en - 

5 te  se emplea en e l  p re se n te  in v en to  una s a l id a  de em­
budo c i r c u l a r  que t ie n e  un d iám etro  de a l  menos 10 
ce n tím e tro s .

Cuando se u t i l i z a  un embudo de d e sca r­
ga de c a ta l iz a d o r  que comprende dos o más secc io n es  có 

10 n ic a s  in v e r t id a s  y una o más secc io n es  de tam iz c i l i n ­
d r ic a s ,  t a l  como se p r e f ie r e  de acuerdo con e l  p resen ­
te  in v e n to , e l f lu jo  másico de c a ta l iz a d o r  se induce 
p re fe rib le m e n te  en e l  r e a c to r  empleando secc io n es  có­
n ic a s  que forman ángulos con e l  e je  v e r t i c a l  d e l reao - 

15 t o r  e n tre  58 y 458. Un margen más p re fe r id o  que in ­
cluye l a  m ayoría de lo s  p rocesos re a liz a d o s  de acu er­
do con e l p re se n te  in ven to  se en cu en tra  e n tre  108 y 
358 . Los ángulos que forman l a s  secc io n es  có n icas in ­
v e r t id a s  con e l  e je  v e r t i c a l  d e l r e a c to r  pueden s e r  

20 lo s  mismos.
Tal como puede e s p e ra rs e , l a s  co n d ic io ­

nes que p rev a lecen  d en tro  d e l r e a c to r  a l  l l e v a r  a ca- 
bo un p roceso  c a t a l í t i c o  pueden te n e r  e l  e fe c to  de 
c o r ro e r  gradualm ente e l  tam iz . Dado que e s t a  c o rro -  

25 sió n  puede ca u sa r un f a l l o  o r o tu r a  d e l tam iz d u ran te
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e l  fu n cio n am ien to , c o n s ti tu y e  p re fe rib le m e n te  una s a l  
v ag u a rd ía  e l  hecho de in c o rp o ra r  un tam iz secundario  
en e l  fondo d e l r e a c to r .  E ste  tam iz secundario  es es­
p ec ia lm en te  im p ortan te  cuando e l r e a c to r  e s tá  siendo 

5 hecho t r a b a j a r  en f lu jo  d escen d en te , dado que*.si .no* . 
fu e ra  p o r su p re s e n c ia  un f a l l o  d e l tam iz p r in c ip a l  
d u ran te  e l  funcionam iento  d a r ía  lu g a r  a que fu ese  re ­
t i r a d o  c a ta l iz a d o r  d e l r e a c to r  juntam ente con e l  pro­
d u c to .

10 El tamaño de m alla s  d e l tam iz o tam ices
u t i l i z a d o s  v a r ía  dependiendo d e l tamaño de l a s  p a r t í ­
c u la s  de c a ta l iz a d o r  empleadas en e l  p roced im ien to  pe­
ro , desde lu e g o , siem pre es menor que e l  tamaño de p ar­
t í c u l a s  d e l c a ta l iz a d o r .  C orrespond ien tem en te , son 

15 p r e f e r ib le s  tamaños de m alla s  e n tre  18 y 170 (S e rie  de
Tamices de l a  Norma B r i t á n i c a ) , aunque d e l modo más 
p r e f e r ib le ; r s e - u t i l i z a r á n  tamaños de m alla s  e n tre  18 
y 85.

Como co n secuen cia  de in t r o d u c i r  o r e t i -  
20 r a r  l íq u id o  y /o  gas en e l  r e a c to r  o desde e l  r e a c to r

a t r a v é s  de un tam iz s itu a d o  en un lu g a r  p o r encima 
d e l fondo d e l r e a c to r ,  e x is te  en e l  r e a c to r  po r deba­
jo  d e l tam iz una m ezcla de a c e i te  y c a ta l iz a d o r  que 
e s tá  su s tan c ia lm en te  e s t á t i c a .  A l a s  a l t a s  tem peratu  

25 ra s  d e l r e a c to r  que se u t i l i z a n ,  lo s  a c e i te s  h id ro c a r -
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bonados en e s ta  m ezcla son s u s c e p tib le s  de c o q u if i-  
c a rse  y ae favorecen  re ac c io n es  de h id ro craqu eo  de­
b id as  a l a  p re se n c ia  de c a ta l iz a d o r  g as tad o . E s tas  
reacc io n es  de h id ro craqu eo  conducen a fenómenos in ­
d e se a b le s , t a l e s  como aumentos de tem p e ra tu ra  y de 
p re s ió n , y l a  c o q u if ic a c ió n  da lu g a r  a l a  form ación 
de grandes te r ro n e s  s ó lid o s  de c a ta l iz a d o r .  De e s te  
modo l a  s a l id a  d e l c a ta l iz a d o r  puede r e s u l t a r  b lo ­
queada con f a c i l id a d .

Con e l f in  de o r i l l a r  e s ta s  d i f i c u l t a ­
des se in tro d u c e  ven ta josam ente  po r e l fondo d e l 
r e a c to r  gas de nueva a p o rta c ió n  que co n tie n e  h id ró ­
geno. El e fe c to  de e s to  es d o b le . En p rim er te rm i­
no e l  a c e i te  s itu a d o  en e l  fondo d e l r e a c to r  ya  no 
e s tá  e s tá t i c o  sin o  que es in y ec tad o  p o r e l  gas den­
t r o  d e l cuerpo p r in c ip a l  d e l r e a c to r .  C orrespondien­
tem ente, e l  a c e i te  que e x is te  por debajo  d e l tam iz 
e s tá  siendo  cargado continuam ente y se im piden la s  
reacc io n es  in d e se a b le s . En segundo té rm in o , dado 
que l a  tem p e ra tu ra  d e l gas que co n tien e  h id rógeno  que 
ss  in tro d u c id o  se en c u en tra  p re fe r ib le m e n te  po r deba­
jo de l a  tem p era tu ra  de l a  m ezcla de a c e i te  y c a ta ­
l iz a d o r  que e x is te  en e l  fondo d e l r e a c to r ,  l a  mez­
c la  es e n f r ia d a  po r e l  gas a tem p e ra tu ra s  t a l e s  que 
y a  no se su s te n ta n  l a s  re ac c io n es  in d e s e a b le s . La
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ca n tid a d  de gas que es in tro d u c id o  p re fe r ib le m e n te  por 
e l  fondo d e l r e a c to r  se en cu en tra  e n tre  10 y 4.000 me­
t r o s  cúb icos en co n d ic io n es norm ales po r to n e la d a  de 
a lim e n tac ió n  t o t a l  de a c e i te  y l a  tem p e ra tu ra  d e l gas 

5 áe en c u en tra  p re fe r ib le m e n te  e n tre  l a  tem p era tu ra  am­
b ie n te  y 350SC, aunque se p r e f ie r e  más una tem p era tu ra  
p o r debajo  de 200SC.

Otro método en e l  cu a l pueden su p e ra rse  
l a s  d i f i c u l ta d e s  a r r ib a  m encionadas, b ie n  se a  como una 

10 a l t e r n a t i v a  con l a  in tro d u c c ió n  de gas de nueva a p o rta ­
c ió n  que co n tie n e  h id rógeno  o en un ión  con d ich a  in t r o ­
d u cc ió n , c o n s is te  en in t r o d u c i r  a c e i te  f r í o  po r e l  fon­
do d e l r e a c to r .  En algunas c i r c u n s ta n c ia s ,  t a l  como 
p o r ejem plo cuando e l  su m in is tro  de gas que co n tiene  

15 h id rógeno  no es s u f ic ie n te  o es c o r ta d o , l a  in tro d u c ­
c ió n  de a c e i te  f r í o  es muy d e se a b le . La can tid ad  de 
a c e i te  f r í o  que es in tro d u c id o  d en tro  d e l fondo d e l re ac ­
t o r  no excede p re fe r ib le m e n te  de 10% en peso de l a  a l i ­
m entación t o t a l  de a c e i te  y l a  tem p e ra tu ra  d e l a c e i te  

20 se e n c u e n tra  p re fe r ib le m e n te  e n tre  l a  tem p e ra tu ra  am­
b ie n te  y 350SC. Del modo más p r e f e r ib le  e l  a c e i te  t ie n e  
una tem p e ra tu ra  de 200SC.

O tra  razón  más p a ra  l a  in tro d u c c ió n  d e l 
gas que c o n tie n e  h id rógeno  y /o  d e l  a c e i te  f r í o  es l a  

25 de r e d u c ir  l a  tem p e ra tu ra  de l a  m ezcla de a c e i te  hRro-
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carbonado y de c a ta l iz a d o r  en e l  fondo d e l r e a c to r  a 
un n iv e l  con e l  que se f a c i l i t e  l a  r e t i r a d a  d e l c a ta ­
l i z a d o r .

S i l a s  v á lv u la s  que e s tá n  s i tu a d a s  en 
5 e l conducto p a ra  r e t i r a d a  d e l c a ta l i z a d o r  son hechas

fu n c io n a r a a l t a s  tem p era tu ras  d e l r e a c to r ,  e s tá s  v á l­
v u la s  son s u s c e p tib le s  de c o rro e rse  con ra p id e z . S in  
embargo, a i  l a  tem p e ra tu ra  de l a  m ezcla de c a ta l iz a d o r  
que e s t á  siendo  r e t i r a d a  a t ra v é s  de e s ta s  v á lv u la s  se 

10 en cu en tra  p o r debajo  de 350SC se reducen de modo su s­
t a n c ia l  e s to s  problem as de c o rro s ió n . C orrespond ien te  
mente l a  in tro d u c c ió n  de gas que co n tie n e  h idrógeno 
y /o  de a c e i te  f r í o  es reg u lad a  p re fe r ib le m e n te  de ma­
n e ra  que l a  tem p e ra tu ra  de l a  m ezcla de a c e i te  y c a ta  

15 l i z a d o r  que e x is te  po r debajo  d e l n iv e l  de l a  e n tra d a  
de l a  a lim en tac ió n  que co n tien e  h id rógeno  y /o  de a c e i­
te  f r í o  se en cu en tra  po r debajo  de 350SC.

La d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  gastado  t ie n e  
lu g a r  de modo v en ta jo so  a t ra v é s  de un conducto en e l 

20 cua l e l  c a ta l iz a d o r  p asa  en p rim er térm ino  por una v á í  
v u la  de m anipulación de s ó lid o s  y su b sigu ien tem en te  
po r una v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  
y a lo s  g a se s . Puede u t i l i z a r s e  c u a lq u ie r  v á lv u la  de 
m anipulación  de s ó l id o s ,  pero de modo p r e f e r ib le  se 

25 u t i l i z a  ana v á lv u la  r o t a t o r i a .
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A l a s  p re s io n e s  a  la s  que se r e a l iz a n  

lo s  p ro ceso s c a t a l í t i c o s  es e s e n c ia l  que l a  v á lv u la  
de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  gases 
e s té  c e r ra d a  muy herm éticam ente en lo s  momentos en 

5 que no e s t á  siendo  r e t i r a d o  c a ta l iz a d o r  d e l r e a c to r .
La e f i c a c ia  de e s t a  v á lv u la  a e s te  re sp e c to  es re d u c i­
d a , no o b s ta n te , de modo s u s ta n c ia l  s i  l a s  p a r t íc u la s  
de c a ta l iz a d o r  r e s u l ta n  t r i t u r a d a s  e n tre  l a  v á lv u la  y 
e l  a s ie n to  de é s t a  cuando l a  v á lv u la  es c e rra d a . P or 

10 lo  ta n to  es muy ú t i l  p ro p o rc io n a r a l  conducto medios
p a ra  l im p ia r  p o r lavado  l a  v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  es­
ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  gases con e l  f i n  de ase­
g u ra r  que p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r  no o b ta c u lic e n  e l  
c i e r r e  de l a  v á lv u la . C orrespónd ien tem an te , se in tro d u -  

15 ce p a ra  e s te  f in  a c e i te  de lavado  f r í o  de modo p r e f e r í  
b le  e n tre  l a  v á lv u la  de m anipu lación  de só lid o s  y l a  
v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  
g a se s . De modo más p r e f e r ib le ; :e l  a c e i te  de lavado  es 
una c o r r ie n te  l a t e r a l  f r í a  de l a  a lim en tac ió n  de a c e i-  

20 t e  h id rocarbonado  l íq u id o ,  pero  tam bién puede s e r  pro­
ducto  f r í o .  V entajosam ente l a  c a n tid ad  de a c e i te  f r í o  
in tro d u c id o  no excede de 10% en peso de l a  a lim en tac ión  
t o t a l  de a c e i te  y en muchos casos l a  c a n tid ad  s e rá  
con siderab lem en te  menor de 10%. La tem p e ra tu ra  del ace.i 

25 t e  f r í o  se  en c u en tra  de modo v en ta jo so  e n tre  l a  tempe-
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r a tu r a  am biente y 350SC, aunque se p r e f ie r e  una tem­
p e ra tu ra  por debajo  de 2002C.

El in v en to  se r e f i e r e  concretam ente a 
un ap a ra to  apropiado p a ra  l l e v a r  a cabo e l  p roced im ien- 

5 to  que se ha d e s c r i to  a n te r io rm e n te . E ste  ap a ra to  com­
prende:
(a) ün r e c ip ie n te  de almacenam iento a a l t a  p re s ió n  
p a ra  c a ta l iz a d o r  de nueva ap o rta c ió n  con una o más en 
tra d a s  p a ra  c a ta l iz a d o r  de nueva ap o rta c ió n  y /o  l í q u i

10 do y /o  gas;
(b) un r e c ip ie n te  de re acc ió n  a a l t a  p re s ió n  cuyo 
fondo co n tien e  un embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  
que in c o rp o ra  un tam iz en un lu g a r  po r encima de l a  
s a l id a  d e l embudo, una e n tra d a  de a lim en tac ió n  y una

15 s a l id a  de p roducto ;
(c) un re c ip ie n te  de d escarg a  a a l t a  p re s ió n  p a ra  
c a ta l iz a d o r  gastado  con una o más s a l id a s  p a ra  c a t a l i  
zador gastado  y /o  l íq u id o  y /o  gas;
(d) un conducto que co n ec ta  lo s  r e c ip ie n te s  m encio- 

20 nados en (a) y (b ) ,  e l  cua l conducto e s tá  p ro v is to  a l
menos con una v á lv u la  de m anipulación  de só lid o s  y /o  
una v á lv u la  de a l t a  p re s ió n ;
(e) un conducto que coneota lo s  r e c ip ie n te s  menciona­
dos en (b) y ( c ) ,  e l cua l conducto e s tá  p ro v is to  con

25 una v á lv u la  de m anipu lación  de s ó l id o s  e n fre n ta d a  a l
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r e c ip ie n te  de re ac c ió n  mencionado en (b) , una v á lv u la  
de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  gases 
e n fre n ta d a  a l r e c ip ie n te  de d esca rg a  mencionado en (*c) 
y una e n tra d a  p a ra  l íq u id o  conectada  en e l  conducto 

5 e n tre  l a s  dos v á lv u la s , l a  cu a l e n tra d a  e s tá  p ro v is ta
con una v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s .

En una r e a l iz a c ió n  p r e f e r id a  d e l inven 
to ,  e l  embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  c o n s is te  en 
a l  menos dos se cc io n es  cón icas in v e r t id a s ,  estando co 

10 n ec tad o  e l  fondo de una secc ió n  s u p e r io r  con l a  p a r te  
s u p e r io r  de una secc ió n  i n f e r i o r  m ediante una secc ió n  
de tam iz c i l i n d r i c a .

Con e l  f i n  de e v i t a r  l a  form ación de 
pu en tes d e l c a ta l iz a d o r  d u ran te  l a  d esca rg a , l a l o n g i  

15 tud  c a r a c t e r í s t i c a  más c o r ta  de una s a l id a  de embudo 
p a r t i c u l a r  no es p re fe r ib le m e n te  menor de 10 centím e­
t r o s .  S i se emplea una s a l id a  c i r c u l a r  de embudo, t a l  
como se p r e f ie r e  de acuerdo con e l  p re se n te  in v en to , 
ó l d iám etro  de l a  s a l id a  de embudo no es p re fe rib lem en - 

20 te  menor de 10 c e n tím e tro s .
Con e l  f in  de in d u c ir  f lu jo  másico de 

c a ta l iz a d o r  en se n tid o  descenden te d e l r e a c to r ,  lo s  
ángulos que forman l a s  secc io n es  cón icas son e l  e je  
v e r t i c a l  d e l r e a c to r  se en cu en tran  p re fe rib le m e n te  en- 

25 t r e  5a y 459. Los ángulos que forman l a s  secc io n es
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cón icas con e l  e je  v e r t i c a l  d e l r e a c to r  s o m lo s  mismos 
en una r e a l iz a c ió n  más p r e f e r id a .

P or l a s  razones a r r ib a  mencionadas cons­
t i tu y e  una sa lv a g u a rd ia  p r e f e r ib le  in c o rp o ra r  un tam iz 

5 secu n d ario  en e l  fondo d e l r e a c to r .
El tamaño . .da - m allas d e l tam iz o de 

lo s  tam ices u t i l i z a d o s  es menor que e l tamaño de p a r t í ­
cu la s  d e l c a ta l iz a d o r  y se en cu en tra  p re fe r ib le m e n te  
e n tre  0 ,1  y 10 m ilím e tro s .

-1-0 Tal como se ha mencionado an te rio rm en te
la s  en tra d as  p a ra  in t r o d u c i r  gas de nueva ap o rta c ió n  
que co n tien e  h idrógeno y /o  a c e i te  f r í o  e s tá n  p re se n te s  
en e l  fondo d e l r e a c to r .  Una e n tra d a  p a ra  a c e i te  f r í o  
e s tá  p re s e n te  tam bién en e l  conducto de d esca rg a  e n tre

15 l a  v á lv u la  de m anipu lación  de só lid o s  y l a  v á lv u la  de 
a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  gases con 
e l f in  de e f e c tu a r  l a  lim p ie z a  p o r lavado  de e s ta  ú l t i ­
ma. En una re a l iz a c ió n  p r e f e r id a  l a  v á lv u la  de manipu­
la c ió n  de só lid o s  es una v á lv u la  r o t a t o r i a .

20 El in v en to  se puede l l e v a r  a cabo de d i ­
v e rsa s  m aneras, y ahora se e x p lic a rá n  con ihás d e ta l l e  
algunas re a l iz a c io n e s  e s p e c íf ic a s  con r e f e r e n c ia  a lo s  
d ib u jo s , en lo s  cu a le s  no se m uestran  en su to ta l id a d  
a c c e so rio s  t a l e s  como v á lv u la s , bombas, in stru m en to s 

25 de c o n tro l y elem entos s im ila r e s .
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Un método en e l  cu a l e l  p rocedim iento  

y lo s  a p a ra to s  de acuerdo con e l  p re se n te  inven to  se 
u t i l i z a n  apropiadam ente p a ra  l a  d esm e ta lizac ió n  de a c e i­
t e s  r e s id u a le s  como una e ta p a  p re lim in a r  en un p roce- 

5 so p a ra  l a  h id ro d e su lfu ra c ió n  de a c e i te s  re s id u a le s  
se m u estra  esquem áticam ente en lo s  d ib u jo s .

Una m ezcla c a le n ta d a  de a c e i te  r e s id u a l  
que co n tie n e  a z u fre , contaminado con m e ta l, y de un gas 
que co n tie n e  h idrógeno es hecha p a sa r  a tra v é s  de una 

10 conducción 1 a l a  p a r te  su p e r io r  de un r e a c to r  de pro­
te c c ió n  2 . La m ezcla p asa  un f lu jo  descendente sobre 
e l  lech o  de c a ta l iz a d o r  con ten ido  en e l  r e a c to r  de pro, 
te c c ió n , y e l  a c e i te  d e sp ro v is to  de m etal y e l gas son 
separados d e l c a ta l iz a d o r  m ediante un tam iz 3, que f o r  

15 ma p a r te  de un embudó de d esca rg a  4 , y pasan fu e ra  d e l 
r e a c to r  a t ra v é s  de un tam iz secu n d ario  5 po r medio de 
una conducción 6. Luego e l  a c e i te  p asa  a tra v é s  de l a  
conducción 6 a uno o más re a c to re s  de h id ro s u lfu ra c ió n  
de lech o  f i j o  que no se m uestran  en lo s  d ib u jo s . Gas 

20 de pu rga de h idrógeno a a l t a  p re s ió n  es in tro d u c id o
a tr a v é s  de una conducción 7 , una v á lv u la  8 y una con­
ducción  9 d en tro  d e l fondo de re ac c ió n  y a t ra v é s  de 
una conducción 10 y una v á lv u la  11 d en tro  de l a  p a r­
te  s u p e r io r  d e l r e a c to r .  A ce ite  de lavado  a a l t a  p re -  

25 s ió n  es in tro d u c id o  p o r e l  fondo d e l r e a c to r  a  tra v é s
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de una conducción 12 , de v á lv u la s  13 y 14 y de l a  con­
ducción 9.

La in tro d u c c ió n  de c a ta l iz a d o r  de nueva 
a p o rta c ió n  en e l  r e a c to r  d u ran te  e l  funcionam iento  se 
e fe c tú a  a t ra v é s  de una conducción 15 m ediante un re ­
c ip ie n te  16 de su m in is tro  de c a ta l iz a d o r  a b a ja  p re s ió n  
y un r e c ip ie n te  17 de su m in is tro  de c a ta l iz a d o r  a a l t a  
p re s ió n .

Los r e c ip ie n te s  16 y 17 y lo s  re c ip ie n ­
te s  32 y 33 de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r ,  que se d e s c r i ­
b ir á n  más ab a jo , pueden e s t a r  p ro v is to s  con conos in v e r­
t id o s  en c a lid a d  de embudos de d esca rg a .

Al comienzo d e l funcionam ien to , e l  r e c i  
p íe n te  16 es a lin ead o  con un s is te m a  abocinado , no móg. 
tra d o  en lo s  d ib u jo s , a t ra v é s  de una cohducción 18, 
siendo  l a  p re s ió n  en é s te  aproximadamente l a  a tm o sfé ri 
ca y siendo  l a  tem p e ra tu ra  l a  am biente; e l  r e c ip ie n te  
17 e s tá  completamente a is la d o  y l le n o  de l íq u id o  a tem 
p e ra tu ra  ac recen tad a  y a a l t a  p re s ió n .

Con e l f i n  de in t r o d u c i r  c a ta l iz a d o r  de 
nueva ap o rta c ió n  en e l r e a c to r ,  e l  r e c ip ie n te  17 es p r i ­
mero d esp res io n izad o  a lin eán d o lo  con e l  s is tem a  aboc i­
nado a t ra v é s  de una conducción 19. Luego e l  re c ip ie n  
t e  16 es a is la d o  d e l s is te m a  abocinado m ediante una. v á l­
v u la  23. Luego se ca rg a  c a ta l iz a d o r  de nueva a p o rta -
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ció n  d en tro  d e l r e c ip ie n te  16 a t ra v é s  de an a  v á lv u la  20, 
después de lo  cual e s te  es nuevamente a is la d o  y c u a lq u ie r  
c a n tid ad  de oxígeno que pueda h ab e r en trado  en e l  r e c i ­
p ie n te  es evacuada a t r a v é s  de una conducción 21. El yg,

5 c ío  es ro to  a lineando  e l  r e c ip ie n te  16 con e l s is tem a
abocinado y e l  r e c ip ie n te  16 es f in a lm en te  purgado con n i ­
trógeno  a t ra v é s  de una conducción 22. Luego, e l  r e c ip ie n  
t e  17 es a is la d o  d e l s is te m a  abocinado , se abre una v á l­
v u la  de m ariposa 23 y e l  c a ta l iz a d o r  p asa  d en tro  d e l r e -  

10 c ip ie n te  17 . A ceite  de lavado  a b a ja  p re s ió n  es dejado 
luego  e n t r a r  po r e l  fondo d e l r e c ip ie n te  17 a tra v é s  de 
una conducción 24 y p asa  a t ra v é s  de una conducción 25 
a l r e c ip ie n te  17 y s a le  po r l a  v á lv u la  23 a tra v é s  de una 
conducción 26. E sto  e fe c tú a  e l  lavado de l a  v á lv u la  23 

15 de p a r t í c u la s  de c a ta l iz a d o r ,  con e l  f in  de que e s ta  v á l 
v u la  p ro p o rc io n e  un c ie r r e  herm ético  e f ic a z .  La v á lv u la  
23 es en tonces c e rra d a  y se c o r ta  e l  su m in is tro  de a c e i 
t e  de lavado  a b a ja  p re s ió n .

Luego se in tro d u c e  c a ta l iz a d o r  en e l  re a c -  
20 t o r  conectado en p rim er térm ino ;el r e c ip ie n te  17 con e l  

s is te m a  de su m in is tro  de a c e i te  de lavado  a a l t a  p re s ió n  
a t ra v é s  de una conducción 27 y l a s  conducciones 25 y 28 
con e l  f i n  de o b ten e r co n d ic io n es de p re s ió n  aproximada­
mente ig u a le s  en e l  r e a c to r  y en e l  r e c ip ie n te  17. Una 

25 v á lv u la  de m ariposa 29 es a b ie r ta  en tonces a una v á lv u la
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r o t a to r i a  30 es hecha g i r a r  un c ie r to  número de re v o lu c io ­
nes con e l  f in  de s u m in is tr a r  l a  can tid ad  re q u e r id a  de c a ta  
l i z a d o r  a l r e a c to r .  Luego se c i e r r a  l a  v á lv u la  después de un 
tiempo s u f i c i e n te ,  se perm ite  que se a s ie n to  sea  lim piado  
po r lavado  y se c o r ta  e l  su m in is tro  de a c e i te  de lavado  a 
a l t a  p re s ió n .

La r e t i r a d a  de c a ta l iz a d o r  gastado  desde e l  re ac ­
t o r  se e fe c tú a  a tra v é s  de una conducción 31 m ediante un re  
c ip ie n te  32 de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  a a l t a  p re s ió n  y un 
r e c ip ie n te  33 de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  a "baja p re s ió n .

Al comienzo d e l t r a b a jo  e l r e c ip ie n te  32 es­
t á  com pletam ente a is la d o  y l le n o  de l iq u id o  a tem pera­
tu r a  ac re cen ta d a  y a a l t a  p re s ió n . El r e c ip ie n te  33 es­
t á  a lin ead o  con l a  po rc ió n  abocinada con una conducción 
34, siendo  a l l í  l a  p re s ió n  aproximadamente l a  a tm o s fé r i­
ca  y encontrándose l a  tem p e ra tu ra  p o r debajo  de 250SC.

Con e l f in  de r e t i r a r  c a ta l iz a d o r  gastar- 
do desde e l  r e a c to r ,  e l  r e c ip ie n te  32 es conectado con 
e l fondo d e l r e a c to r  abriendo  una v á lv u la  de m ariposa 35. 
Luego se hace p a sa r  a c e i te  de lavado  a a l t a  p re s ió n  a 
t ra v é s  de una conducción 12 , una v á lv u la  13 , una conduc­
ción  36 y una v á lv u la  35 a t ra v é s  d e l r e c ip ie n te  32, y 
se l e  r e t i r a  e l  s is tem a  a t ra v é s  de una conducción 37.
La ca n tid ad  re q u e rid a  de c a ta l iz a d o r  gastado  es r e t i r a ­
da d e l r e a c to r  haciendo g i r a r  l a  v á lv u la  r o t a t o r i a  38
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un c ie r to  número de v eces . Entonces se c i e r r a  e l  suininig, 
t r o  de a c e i te  de lavado  a a l t a  p re s ió n  después que se 
ha dejado  un tiempo s u f ic ie n te  p a ra  l im p ia r  po r lavado 
e l  a s ie n to  de l a  v á lv u la  35, que luego es ce rrada ,.

5 Luego se r e t i r a  c a ta l iz a d o r  gastado  d e l
r e c ip ie n te  32 d en tro  d e l r e c ip ie n te  33 d esp resion izan d o  
en p rim er térm ino  e l  r e c ip ie n te  32 a lin eán d o lo  con e l 
s is te m a  abocinado a t ra v é s  de una conducción 39. Luego 
e l  recip ien te  33 es a is la d o  d e l s is te m a  abocinado y co- 

10 n ec tado  con e l  r e c ip ie n te  32 ab riendo  una v á lv u la  de
m ariposa  40. Luego se hace p a s a r  a c e i te  de lavado a ba­
j a  p re s ió n  d en tro  d e l fondo d e l r e c ip ie n te  33 a tra v é s  
de una conducción 41, y e s te  a c e i te  f lu y e  a tra v é s  d e l 
r e c ip ie n te  33, l a  v á lv u la  40 y e l  r e c ip ie n te  32 h a s ta  

15 e l  s is te m a  abocinado a t r a v é s  de l a  conducción 39. Ba­
jo l a  in f lu e n c ia  de l a  fu e rz a  de l a  g ravedad , l a  t o t a l i ­
dad d e l c a ta l iz a d o r  pasa  d en tro  d e l r e c ip ie n te  33. El 
a s ie n to  de l a  v á lv u la  40 es lim piado  por lavado  y e l 
r e c ip ie n te  32 e s tá  l le n o  de l íq u id o  a l  f i n a l  d e l tra b a jo . 

20 La v á lv u la  40 es luego c e rra d a  y se c o r ta  e l  su m in is tro  
de a c e i te  de lavado a b a ja  p re s ió n . Con e l  f i n  de des­
p la z a r  e l  l íq u id o  desde e l  r e c ip ie n te  33 é s te  es a l in e a ­
do con e l  s is te m a  abocinado m ediante una conducción 42 y 
se in tro d u c e  n itró g e n o  d en tro  de l a  p a r te  s u p e r io r  del 

25 r e c ip ie n te  33 a t ra v é s  de una conducción 34. Cuando e l
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l íq u id o  es r e t i r a d o  po r so p lad o , áe in tro d u c e  vapor de 
agua a b a ja  p re s ió n  en e l r e c ip ie n te  33 a t r a v é s  de una 
conducción 43 y se abre una v á lv u la  e s f é r ic a .  44. Luego 
e l  c a ta l iz a d o r  es descargado a t ra v é s  de una v á lv u la  44 

5 en un r e c ip ie n te  a b ie r to  l le n o  con agua (que no se ha 
m ostrado). Cuando e l r e c ip ie n te  33 ha sido  descarg ad o , 
l a  v á lv u la  44 es c e rra d a  y se c o r ta  e l  su m in is tro  de va­
po r de agua. Entonces una conducción 45 de su m in is tro  a 
a l t a  p re s ió n  es conectada con e l  r e c ip ie n te  32 p a ra  l l e -  

10 v a r  l a  p re s ió n  d e l r e c ip ie n te  32 h a s ta  l a  p re s ió n  d e l 
r e a c to r  y luego  se c o r ta  e s te  su m in is tro .

El s ig u ie n te  Ejemplo e x p l ic a rá  con más 
d e ta l l e  e l  in v en to .

15

20

25

Ejemplo
Un a c e i te  r e s id u a l ,  ob ten ido  en l a  d e s t i l a ­

ción  a p re s ió n  a tm o sfé ric a  de un p e tró le o  crudo , t e n ía  
l a s  s ig u ie n te s  p ro p ied ad es:
Punto de e b u ll ic ió n  i n i c i a l  
V iscosidad  a 99^0 
Densidad 7a/43 C 
Contenido de azu fre  
Contenido de vanadio 
Contenido de n íq u e l 
A sfá lten o s C^

: 274SC
: 26,1 cS
: 918 kg/m^
: 3,91% en peso
: 49 ppm en peso
: 13 ,4  ppm en peso
% 6,1 % en peso
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E ste  re s id u o  fue u t i l i z a d o  como m a te r ia l  

de p a r t id a  p a ra  e l  proceso de h id ro d e su lfu ra c ió n  an te ­
rio rm en te  d e s c r i to ,  con l a  ayuda de lo s  d ib u jo s .

E l c a ta l iz a d o r  de nueva a p o rta c ió n  sumi­
n is t r a d o  a l  r e a c to r  c o n te n ía  2% en peso de n íq u e l y 16% 
en peso de molibdeno sob re  un so p o rte  de alúm ina. Las 
p rop iedades de e s te  c a ta l iz a d o r  eran :

Tamaño medio de p a r t íc u la s  : 0 ,8  mm
D ensidad ap a ren te  : 470 kg/m*^

El peso de c a ta l iz a d o r  con ten ido  en e l 
r e a c to r  e r a  de 21,2 to n e la d a s  y e l  p o rc e n ta je  de l a s  ex is  
te n c ia s  t o t a l e s  de c a ta l iz a d o r  que e ra  r e t i r a d o  en cada 
periodo  de r e t i r a d a  e ra  de 2 ,22  %, siendo  su m in is trad a  
una c a n tid ad  ig u a l  de c a ta l iz a d o r  de nueva a p o rta c ió n .

El número de p e rio d o s  de r e t i r a d a  po r d ía  
fue de 1 y cada periodo  duró 10 m inutos.

El con ten ido  de n íq u e l d e l c a ta l iz a d o r  
gastado  e ra  de 8% en peso y e l  con ten ido  de vanadio d e l 
c a ta l iz a d o r  gastado  e ra  de 29% en peso .

El embudo de d esca rg a  d e l c a ta l iz a d o r  con­
s i s t í a  en dos secc io n es  có n icas in v e r t id a s ,  estando  conec­
tado  e l  fondo de l a  se cc ió n  mayor con l a  p a r te  s u p e r io r  
de l a  se cc ió n  menor m ediante un tam iz c i l in d r i c o  con un 
d iám etro  de 235 c e n tím e tro s . E l tamaño de m alla s  d e l t a ­
miz e ra  de 15 , siendo  de 0 ,4  mm e l  d iám etro  d e l alam bre.
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El d iám etro  de l a  s a l id a  d e l embudo c i r c u l a r  e r a  de 18 
cen tím e tro s  y e l  ángulo ^ue ambas secc io n es có n icas fo r ­
maban con e l  e je  v e r t i c a l  d e l r e a c to r  e ra  de 4 5 s. Las 
a l tu r a s  d e l tam iz de l a  secc ió n  có n ica  s u p e r io r  y de l a  
secc ió n  có n ica  i n f e r i o r  e ra n , re sp ec tiv am en te , de 20,
50 y 110 c e n tím e tro s . E l d iám etro  de l a  p a r te  s u p e r io r  
d e l cono mayor e ra  e l  mismo que e l  d iám etro  i n t e r i o r  d e l 
r e a c to r ,  que e ra  de 330 c e n tím e tro s .

Las co n d ic io n es en e l  r e a c to r  fu eron : 
Tem peratura m edia : 420SC
P re s ió n  m edia : 130 kg/cm^ m anom átricos
V elocidad e s p a c ia l  m edia 4 m̂  de aceite/hora/m *^ dec a ta l iz a d o r
V elocidad l i n e a l  m edia d e la c e i te  : 0 ,01  m/segundo.

15

20

25

La can tid ad  de a lim en tac ió n  de a c e i te  que 
fue a lim en tad a  a l  r e a c to r  p o r h o ra  e ra  de 167 to n e la d a s , 
y se in tro d u je ro n  ju n to  con l a  a lim en tac ió n  de a c e i te  
500 Nm de gas r ic o  en h idrógeno p o r to n e la d a  de alim en- 
ta c ió n  de a c e i te .  (Nnr = nr en co n d ic io n es n o rm a le s).

75 N nr/ho ra  de gas r ic o  en h idrógeno y 
2 Nm^/hora de a lim en tac ión  de a c e i te  f r í o  fueron  in t r o ­
ducidos por e l  fondo d e l r e a c to r .  La tem p e ra tu ra  &el gas 
r ic o  en h idrógeno e ra  de 60SC y l a  de l a  a lim en tac ió n  de 
a c e i te  f r í o  e ra  de 150SC. El gas r ic o  en h id rógeno  con­
te n ía  86% en peso de h id ró gen o , siendo  e l  r e s to  h id ro

1 9.10 .73
31 -



419997
carb u ro s de b a jo  punto de e b u l l ic ió n .

E l con ten ido  en m etal de l a  c o r r ie n te  de 
a c e i te  que abandonaba e l  r e a c to r  e ra  de 1 7 ,6  ppm en pe­
so de vanadio  y 1 ,2  ppm en peso de n íq u e l ,  dando un po r 

9 c e n ta je  de d e sm e ta liz ac ió n  de 70%. E l con ten ido  de
az u fre  de l a  c o r r ie n te  de a c e i te  que abandonaba e l  re ­
a c to r  e ra  de 3,71% en peso dando un p o rc e n ta je  de d esu l 
fu ra c ió n  de 5%. E l p roced im ien to  p roporcionó  una co­
r r i e n t e  c o n tin u a  de a c e i te  que t e n ía  lo s  p o rc e n ta je s  

15 a n te r io r e s  de con tam inan tes m e tá lic o s  y de a z u fre .
La p re se n te  s o l ic i tu d ,  que corresponde a 

l a  p re se n ta d a  en Oran B re ta ñ a , con fech a  21 de Febrero 
de 1 .9 7 2 , b a jo  e l  número 7948/72 , se acoge a lo s  bene­
f i c io s  d e l A rtíc u lo  51 d e l v ig e n te  E spa tu to  sobre  P ro - 

15 p iedad  I n d u s t r i a l .

20

= REIVINDICACIONES =

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva, 
qpe se  p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  s o l ic i tu d  
de P a te n te  de Invención  en España, p o r VEINTE años, son 

25 lo s  que se re c ig en  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 9 .1 0 .7 3
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1 3 .-  Un ap a ra to  apropiado p a ra  e l  trap­

ío

15

20

tam ien to  c a t a l í t i c o  con tinuo  de a c e i te s  h id ro ca rb o n a - 
dos que comprende (a) un r e c ip ie n te  de alm acenam iento 
a a l t a  p re s ió n  p a ra  c a ta l iz a d o r  de nueva a p o rta c ió n  con 
una o más en tra d as  p a ra  c a ta l iz a d o r  de nueva ap o rta c ió n

t a  p re s ió n  cuyo fondo co n tie n e  un embudo de d esca rg a  de 
c a ta l iz a d o r  que in co rp o ra  un tam iz en un lu g a r  po r en c i­
ma de l a  s a l id a  del embudo, una e n tra d a  de a lim en tac ió n  
y una s a l id a  de p roducto ; (c) un r e c ip ie n te  de d esca rg a  
a a l t a  p re s ió n  p a ra  c a ta l iz a d o r  gastado  con una o más 
s a l id a s  p a ra  c a ta l iz a d o r  g astad o  y /o  l íq u id o  y /o  gas;
(d) un conducto que co n ec ta  lo s  r e c ip ie n te s  mencionados 
en (a) y ( b ) ,  e l  cua l conducto e s tá  p ro v is to  a l  menos 
con una v á lv u la  de m anipu lación  de s ó l id o s ,  y /o  una v á l­
v u la  de a l t a  p re s ió n ; (e) un conducto que co n ec ta  lo s  
r e c ip ie n te s  mencionados en (b) y ( c ) ,  e l  cu a l conducto 
e s tá  p ro v is to  con una v á lv u la  de m anipulación  de s ó l i ­
dos e n fre n ta d a  a l  r e c ip ie n te  de re acc ió n  mencionado en 
( b ) ,  una v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  
y a lo s  gases en fre n ta d a  a l  r e c ip ie n te  de d esca rg a  men­
cionado en (c) y una e n tra d a  p a ra  l íq u id o  conectada  con 
e l  conducto e n tre  l a s  dos v á lv u la s , l a  cu a l e n tra d a  es­
t á  p r o v is ta  con una v á lv u la  de a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a 
lo s  l íq u id o s .

y /o  l íq u id o  y /o  gas; (b) un r e c ip ie n te  de re ac c ió n  a a l

- 33 -
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2 a U n  ap a ra to  según l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  13 , en que e l  embudo de d esca rg a  de c a ta l iz a d o r  
c o n s is te  en a l  menos dos secc io n es  cón icas in v e r t id a s  
estando  conectado  e l  fondo de una secc ió n  s u p e r io r  con 
l a  p a r te  s u p e r io r  de una se cc ió n  i n f e r i o r  m ediante una 
secc ió n  de tam iz c i l i n d r i c a .

3 8 .-  Un ap a ra to  según l a s  r e iv in d ic a ­
c iones 18 o 2&, en que l a  s a l id a  d e l embudo t ie n e  un d iá  
m etro de a l  menos 10 c e n tím e tro s .

4-8.- Un ap a ra to  según l a s  r e iv in d ic a ­
c io n es 28 o 38, en que lo s  ángulos e n tre  l a s  secc io n es 
có n icas invertidas y e l  e je  v e r t i c a l  d e l r e a c to r  se en­
cu en tran  e n tre  5s y 456.

5 8 .-  Un ap a ra to  según l a  r e iv in d ic a ­
c ión  48, en que lo s  ángulos con l a  v e r t i c a l  de l a s  sec­
c io n es có n icas  in v e r t id a s  son ig u a le s  .

6 8 .-  Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 
l a s  re iv in d ic a c io n e s  18 a 58, en e l  que se in co rp o ra  un 
tam iz secu n d ario  en e l  fondo d e l r e a c to r .

7 8 .-  Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  18 a 6&, en que e l  tam iz o lo s  tam i 
ces t ie n e n  un jamado de m alla s  e n tre  0 ,1  y 10 m ilíme­
t r o s .

l a s
8 8 .-

re  iv in d i  c ac iones
Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 

1§ a 78, en que una e n tra d a  p a ra

19.10 73
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gas de nueva ap o rta c ió n  que co n tie n e  h id rógeno  e s t á  p re ­
se n te  en e l  fondo d e l r e a c to r .

9&.- Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 
l a s  re iv in d ic a c io n e s  13 a 83, en que una e n tra d a  p a ra  

5 a c e i te  f r í o  e s tá  p re se n te  en e l  fondo d e l r e a c to r .
1 0 3 .-  Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  13 a 93 , en que una e n tra d a  p a ra  
a c e i te  f r í o  e s tá  p re se n te  en e l  conducto de d esca rg a  en­
t r e  l a  v á lv u la  de m anipu lación  de só lid o s  y l a  v á lv u la  

10 a a l t a  p re s ió n  e s ta n c a  a lo s  l íq u id o s  y a lo s  g a se s .
1 1 3 .-  Un ap a ra to  según una o v a r ia s  de 

la s  re iv in d ic a c io n e s  13 a 108, en que l a  v á lv u la  de maní 
p u lac ió n  de só lid o s  es una v á lv u la  r o t a t o t i a .

1 2 3 .-  Un ap a ra to  apropiado  p a ra  e l  t r a -  
15 tam ien to  c a t a l í t i c o  con tinuo  de a c e i te s  h id ro ca rb o n a - 

d o s.
Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria 

que an teced e , rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acom­
pañan y p a ra  lo s  f in e s  que se han e sp ec ificad o .
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E s ta  Memoria co n s ta  de t r e i n t a  y s e is  

h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por una s o la  c a ra .
26 GEIJ973

M adrid ,

P.A.

1 9 .1 0 .7 3
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