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Esta invencidn se refiere a regeneracién
de catalizadores contaminados con coque, en especial a
catalizador procedente de una unidad FCC o unidad de cra
queo catalitico fluidizado.

En la mayoria de los procedimientos de re
generacidn, la oxidacidn del coque del catalizador agota
do se hace en un regenerador con uno o més lechos densns
localizados en el fondo de un recipiente que tiene un

gran espacio de desprendimiento de fase diluida sobre el

- lecho denso. El lecho denso se mantiene en el fondo del

recipiente mediante la limitacidn de la velocidad super-
ficial del gas de regeneracidén de nuevo aporte de entra-
da. Las velocidades tipicas son menores de aproximadamen
te 0,9 m por segundo, siendo comunes valores de 0,45 a
0,75 m/seg, Cualquier cantidad eventual de catalizador
arrastrada por el gas de 1a‘Eombust16n que abandona el
lecho denso se recupera haciendo-pasar el gas de combus-
tidn a través de ciclones en el espacio de desprendimien
to y haciendo volver el cat&lizador separado al lecho den
so, E1 tiempo medio de permanencia del catalizador en el
regenerador, por paso, es aproximadamente de 2 a 5 minu-
tos. E1l tiempo de permanacia del gas es por lo general de
10 a 20 segundos. La totalidad del catalizador regenerado
se hace volver directamente a la zona de reaccidn,

‘ La mayoria de los regeneradores convenciow
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nales operan evitando la combustidén completa del CO
producido por la oxidacidn del coque. listo se hace
por regla general controlando la corriente de gas que
contiene oxigeno introducida en tal zona de regenara-
cidn, directamente en respuesta a una diferencia de
temperatura mds bien pequeiia entre el gas de combus-
tidén y el lecho denso para minimizar el exceso de oxi
geno en el interior del regeneirador y limitar severa.
mente la post-combustidn del CO.

Recientemente se ha sabido que es pogi.
ble lograr la “post-combustidédn" del CO, producido por
la combustidn del coque, a CO2 en el interior del ra-

generador., Es conocido ¢l disponer de una clmara de

" combustidén con un lecho denso de catalizador, para lo

combustidén del coque, seguido por un elevador de transg

porte de fase diluida, en el que se completa la combusg
tidn del CO, seguido a su vez por una clmara colectora
con un segundo lecho densoy en el que el catalizador
regenerado se recoge para hacerlo volver al reactor de
Fcce,

Por desgracia, el procedimiento conoci-
do arriba descrito no ha resultade tan ventajoso como
ge creyb en ciorto momento., Era difiecil controlar la
temperatura de la clmara de cowbustidn del coque, y es-

to afectaba también a la eficacia de la combustidn del
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CO en el elevador de transporte.

Se ha descubierto ahora que haciendo
volver una porcidn del catalizador regenerado calien
te a la clmara de combustidén se logra un método de con
trolar la temperatura en la cimara de combustidn y por
tanto la velocidad de reaccidédn de la oxidacidén del co-
que. El incremento de la velocidad de reaccidn y dei
tiempo de permanencia del catalizador da como resulta-
do que el catalizador generado tenga niveles mas bajos
de coque residual. Adicionalmente, la velocidad de cég
bustién del CO en la zona de conversidén del CO se au-
menta también a causa de Ja tcmperatura de entrada nds
alta, por lo que resultan concentraciones mas bajas de.
‘CO a la salida de la zona. Bl catalizador rageﬁarado
que no se recircula a la cédmara de combustidén se hace
volver a la zona de reaccidn a una temperatura mis al
ta, lo que permite una reduccidén en los requisitos de
precalentamiento de la alimentacidn,

De acuerdo.con ello, la presente inven-
cibén proporciona en un procedimiento de regeneracidn
de catalizador, en el que el catalizador que contiene
coque se introduce de modo continuo en una zona de oxi
dacibén de coque, comprendiende un primer lecho denso
de catalizador en el que se oxida coque y al menos otro

lecho denso de catalizador, mantenido aguas abajo del

- -
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primer lecho denso de tal modo que el catalizador comn-
tenido en el lecho denso aguas abajo esté mis calien-
te que el catalizador contenido en el primer lecho den
so, LA MEJORA QUE COMPRENDE recircular una porcién del
catalizador del lecho denso aguas abajo al primer lé-

cho denso.

En otra realizacidén, la presente inven
¢ién proporciona un aparato para oxidar coque en cata-
lizador agotado que comprende, en forma combinada: (a)
una camara de combustidn que contiene un lecho denso
de catalizador que tiene una entrada para catalizador
agotado y una entrada para gas de regeneracibén de nue
vo aporte, y que tiene una salida de la clmara de coli-
bustidén para la mezcla de catalizador regenerado con
gas de rogeneracidén; (b) un conducto de transferencia,
que tiene una entrada en su extremo inferior conecta-
da a la salida de la cAmara de combustién y que se ex=
tiende &articalmente hastq llegar a una salida que pe-
netra en el interior de una clmara que se define de
aqui en adelante como cimara colectora; (c) una cémara
colectora que contiene un lecho denso de catalizador
que tiene una salida de catalizador regenerado y una sa
lida de gas de regeneracidn agotado; y (d) un medio de
recirculacidn externo para el catalizador regenerado que

permite el paso del catalizador regenerado procedente de

«5 =
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la cdmara colectora a la chmara de combustidn.

En otra realizacidn adicional, que es
aplicable especialmente a las conversiones de un apa-
rato existente de regeneracidén de catalizador, la pre
sente invencidn proporciona un aparato para oxidar el
coque depositado sobre un catalizador_agotado que con(
prende, en forma combinada: (a) una cémara de combus-
tién que contiene un lecho denso de catalizador que
tiene una entrada para catalizador agotado y una entre
da para gas de regeneracidn de nuevo aporte, y que tié
ne una salida de la cimara de combustidén para la mezcla

de catalizador regenerado y gas de regeneracidén; (b) un

- conducto de transferencia gue tiene una porcidn sustan-

cialmente vertical que tiene una entrada, conectada a
la salida de la cédmara de combustidén,y una porcién hori
zontal que tiene una salida; (c) una clmara colectora,
que tiene una entrada lateral conectada a la salida del
conducto de transferencia, que contiene un lecho denso
de cataliszador regenerado'y que tiene una salida para
catalizador regenerado y una salida para gas de regene
racibén agotado, estando situada dicha cémara colectora
adyacente a y encima de la cimara de combustién de tal
modo que el lecho denso de la clmara colectora se en-
cuentre encima del lecho denso de la clmara de combus=

tién y, (d) medios de recirculacidén para el cataliza-



dor regenerado que permiten el paso del catalizador
regenerado directamente desde la clmara colectora a
la cdmara de combustidn,

La realizacidn especifica que se mues

5 tra en el dibujo es sumamente aplicable a modificacig

nes de los regeneradores de la técnica anterior, pero
la invencidn puede utilizarse asimismo en construccig
nes nuevas,

kLl dibujo esquematico adjunto muestra

10 las caracteristicas principales del procedimiento, qﬁe
son las siguientes: clmara de combustion del coque 1,
zona de conversidn de CO 3, zona colectora del catali-
zador regenerado 2, y medios de recirculacién del catz
lizador 6.

15 El catalizador agotado procedente de
una zona de reaccién Yy ei gas regenerado de nuevo apor
te se introducen en la cémara ﬁe combustibén o zona de
oxidacidén del cogue 1 por las tuberias 7 y 10 respecti-

vamentés
20 La clmara de combuatidn 1, que se mues~
tra en la regidén izquierda inferior del dibujo, tiene
un lecho denso de catalizador 4, el cual tiene un nivel
o interfase 8, mantenido en el interior de la cémara,
Tipicamente, el gas de regeneracibén de
nuevo aporte se introducira por maedio de un dispositi-

25
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vo de distribucidn 11, La oxidacidén del coque deposi-
tado sobre el catalizador tiene lugar en el lecho den
so 4 de catalizador en la camara de combustidn para
producir un gas de regeneracidn parcialmente agotado y
catalizador regenerado.

El gas de regeneracidn parcialmente ago
tado y el catalizador regenerado salen de la clmara Je
combustidén, entrando en el conducto de transferencia 3
por su porcidén inferior. En el interior del conductc 3
tiene lugar una conversidén précticamente completa del

CO en CO produciéndose un gas de regeneracidn agotc.

2!
do. Al menos una porcién del calor de la combustidn

del CO se transfiere al catalizador regenerado gque se
transporta a lo largo de la zona.

El conducto de transferencia 3% tiene
una porcidn sustancialmente vertical 3A y una porcidn
sustancialmente horizontal 3B unidas en un fngulo sus-
tancialmente reoto, y tieme um volumen interior 3C, La
porcién sustancialmente vertical 3A tiene una entrada
9 an su extremo inferior que est§ conectada con la cé-
mara de combustidén 1., La entrada del conducto de trans
ferencia 3 es también la salida de la cimara de combug
tién.,

La mezcla de gas de regeneracibn y cataw

lizador regenerado que pasa a través de la porcidn 3A

an



del conducto de transferencia 3 se dirige, mediante un
giro en &ngulo recto, a la seccidn sustancialmente ho-
rizontal 3B del conducto de transferencia 3, La porcidn
sustancialmente horizontal 3B penetra en el colector 2

5 por uno de sus lados. La porcidn horizontal 3B tieng
una salida 16 que puede comprender aberturas sencillas
o miltiples localizadas en el interior del colector 2
que permiten gue el catalizador y el gas de regenera-
cidn salgan del conducto de transferencia 3.

10 La caperuza 3D estd localizada en el ex-
tremo superior de la porcidn vertical 3A y estid dispues
ta de tal modo que un cierto volumen de la porcibn ver-
tical esté contenido por encima del axtéemo superior de
la porcibn horizontal 3B. Esto proporciona un volumen

15 que puede llenarse con el catalizador y el gas pera crear
un cojin amortiguador queﬂimpide el desgaste abrasivo
en el extremo superior de la pbrcién vertical cuando
las particulas de catalizador se dirigen desde la por-
cidn vertical a la porci&ﬁ horizontal del conducto de

20 transferencia,

Un fluido combustible externo tal como
gas combustible o una corriente hidrocarburada liquida,
puede introducirse en el volumen 3C existente en el in-
tarior del conducto 3 por una entrada 12 de fluido com-

25 bustible opcional y un distribuidor opcional 13. La com

542,75 -9 -



bustién de tal fluido puede ser necesaria, en las pues
tas en marcha, para elevar la temperatura en el inte-
rior del volumen 3C lo suficiente para que se inicie la
oxidacidn del CO, o para aumentar la temperatura de las
5 . particulas de catalizador que pasan a través del condhg
to, mds alld de lo que podria logrurse por la combus-
tidn del CO exclusivamente. Aun cuando no se muestra en
la figura, podria afiadirse fluido combustible adicional
a la clmara 1 por alguna o por la totalidad de las razo
iO nes arriba indicadas.
o Se puede aifiadir gas de regeneracidn de
f'; e nuevo aporte adicional en el volumen 3C por la entrada
Y 14 opcional de gas de regeneracidén de nuevo aparte y
:‘f;_! el distribuidor opcional 15. Este gas puede saministrar
"15:’~ . - oxigeno para mantener la combustidén del fluido combus-
tible externo o para completar la combustidn del CO en
el interior del conducto de transferencia 3.
T La chmara colectora 2 del catalizador re
generado, que contiene un espacio 17 de desprendimien-
20 o to de fase diluida en la poreidn superior de la clmara
en la que estan localizados separadores de cicldén, con-
tiene un lecho denso de catalizador regenerado 5, que
tiene un nivel o interfase localizado en 26 en la por-
cidn inferior de la clmara, Bl colector 2 es muy simie

25 lar a los regeneradores de un solo recipiente que se

302475 - 10 -



utilizan corrientemente. El procedimiento de la pre-
sente invencidn puede llevarse a cabo por modifica=
cién de un regenerador de la técnica anterior para
formar una cémarx de recepcidn de catalizador regene-

5 rado y adicibén de una clmara de combustidén, un con-,
ducto de transferencia y medios de recirculacidn para
el catalizador regenerado.

La porcidn sustancialmente horizontal
3B del conducto 3 se extiende en el interior del vo-

10 lumen 17. La salida 16 del conducto de transferencia
estd localizada en el interior de la cémara 2 pnx en=-
cima de la interfase 26 del lecho denso 5, La salida
16 estarid conectada a o en comunicacidn con un separa=
dor del catalizador y el gas de regeneracidn, p.ej.,

15 un espacio de desprendimiento o separadores de cicldn
dispuestos en flujo paraleio o en serie, o combinacio-
nes de éstos. En el dibujo, se utiliza una combinacidn .
de espacio de desprendimiento 17 ¥y separadores de ci~
clén 19 y 23, La placa de desviacidn 18 dirige el flujo

20 de catalizador y gas procedente de la salida 16 hacia
abajo por el interior del recipiente, El gas de regene=
racién agotado entra en el separador de ciclén 19 por
1a entrada 20, Bl gas procedente del ciclén 19 entra en
el cieldn 23 por la tuberia 22, El catalizador separado

25 pasa por los tubos bajantes 21 y 25 al lecho denso 5, El

32,75 - 1l -



gas de regeneracidn uagotado sale del cicldén 23 y del
recipiente 2 por la salida 24,
Bsta configuracidn de ciclones permi-
te que los ciclones de un regenerador existente se
5 : utilicen en su posicidn original, simplificando asi
la modificacidén requerida para convertir un regenera-
dor existente con el fin de emplear el procedimiento
y el aparato de la presente invencidn.
La razdén de que el conducto de trans-
iO' ~ﬁ ferencia tenga ambas porciomes, sustancialmente ver-;
tical y sustancialmente horizontal, y la razda de la
entrada de la porcidn horizontal en la parte lateral
- del recipiente 2, es hacer posible que los apavraios
;}1t! *,"'*, de regeneracidén de un solo recipiente existentes pue~
iév;hwf:, dan ﬁtilizarse, sin tener que cambiar su posicidén ac-

' ‘ tual, como la cémara de fécepcién del catalizador rege
nerado de la invencibén. La posibilidad de utilizar un
TR - aparato de regeneracidn existente de un solo recipien-

' te en su posicibn originai permite hacer ecomomias en
20A . los costes de construccidn,

De un modo més especifico, es mececsario
que el colector se disponga, con respecto a la cémara
de combustién, manteniendo al menos una porcién del le
cho denso de catalizador existente en el colector por en

25 cima dei lecho denso de catalizador existente en la cémg

32,75 - 12 -
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ra de combustidn, con el fin de mantener la altura
piezométrica necesaria para asegurar el flujo de cata
lizador regenerado caliente desde el colector a la cé
mara de combustidén, Este requisito, unido a la locali
zacidn fija del aparato de regeneracidén antiguo de .un
solo recipiente, dicta la configuracidén particular del
conducto de transferencia o zona de combustibén de CO y
su entrada lateral en el colector., Con este digeiio, se
consigue la relacidén de elevacidn sin tener que cam-
biar la localizacidén del regenerador antiguo utilizado
ahora como colector,

Por supuesto, la configuracidn particu-
lar arriba descrita no es esencial para la prjctica del
procedimiento de la presente invencidn., Se describe tam
bién otro aparato en el que el colector estd fdirectamen
te encima de la clmara dé‘combustién, en lugar de estar
sltuado encima y al costado camo se muestra en el dibuw
Jjos

Bl lecho dénao de catalizador se mantiee
ne en el colcector para fines de clierre estanco y para
proporcionar una altura piezométrica suficiente para ase
gurar el flujo unidireccional del catalizador regenera-
do desde el colector 2 a la cAmara de combustidén 1 y a
una zona de reaccidén (no representada)., Aun cuando no es

esencial, el catalizador regenerado se puede liberar com

-13"
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ponentes volatiles de un modo en contracorriente, del
gas de regeneracidn adsorbido e intersticial haciéndo
lo pasar sobre placas de desviaciodon en una zona de se-~
paracidn de componentes volatiles, gue se representa
como 27 con un medio para la geparacidn de componeuteé
volatiles que entra en la zona por la tuberia 29. K1
medio para la separacidn de componentes voladtiles seré
por lo general vapor de agua recalentado.

El catalizador regenerado caliente se
desplaza generalmente en direccibdn descendente y sale.

del lccho de catalizador regenerado por medio del embu

do opeional 30, la tuberia de recirculacidén 6 y la vil-

vula 31l. El cataligzador regenerado caliente se recircu=-
l1a de nuevo a la cimara de combustidn 1 par; controlar
la températura y la velocidad de oxidacidn del coque.

La vAlvula 31 es usualmente una valvue=
la de corredera y puede accionarse por medio de un con-
trolador de temperatura en la zona de oxidacidon del co-
que. La tuberia de recirculacidn 6 puede estar consti-
tuia por tuberias miltiples con o sin valvulas, y por
lo general puede ser cualquier dispositivo capaz de ha-
cer pasar el catalizador desde el colector 2 a la cama~
ra de combustifén 1 a una velocidad controlada,

£l resto del catalizador procedente del

colector 2 se hace volver a la zona de reacecidn por la

- 14 -



tuberia 32 y la vdlvula 33, que tipicamente es una
vélvula de corredera,
En una realizacidn de aparato alterna
tiva, el colector puede estar situado encima y en alj
5 neacidn vertical con la camara de combustidén y con la
zona de oxidacidn del CO.En este tipo de configuracidn,
la zona de oxidacidn del CO tiene que entrar por el
fondo y penetrar en el interior de la cémara cclecto-
ra. Preferiblemente, la salida de la zona de c¢xlidacién
10 del CO estid conectada directamente a la entrada de un
ciclbén. El catalizador regenerado caliente se encontra
ré en un lecho denso en el fondo del colector, Las pro
visiones para la recirculacidn externa de catalizador
pueden ser las mismas de la realizacidn del aparato que
15 se ha expuesto previamente, esto es, un embudo opcional
en el lecho dengo de cataiizador caliente en el colector,
que dirige el catalizador hacia una tuberia de recircu-
lacidn que contiene una valvula de control de flujo. Pue
den hacerse también provﬁﬂones para la separacidn con
20 vapor de agua de los componentes volAtiles del catalie
zador regenerado. En esta realizacidn alternativa, en
la que el colector estd alineado ¢on la cémara de com-
bustién, no existe, por supuesto, gire alguno en Angu~
lo recto en la seccién media de la zona de conversidn

25 del CO, Bn su lugar, la zona de conversidn del CO es un

342475 - 15 -



conducto sustancialmente vertical, si bien a la sali-
da de la zona de conversidn del CO el catalizador y el
gas pueden describir un giro en angulo recto para en-
trar en el separador de cicldn.

5 "Catalizador agotado” significa catali
zador retirado de una zona de reaccidén a causa de la
reduccidén en su actividad ocasionada por la deposicidn
de coque., El catalizador agotado puede contener desde
unas cuantas décimas hasta aproximadamente 5% en peso

liO“:. y_' de coque, y tipicamente desde aproximadamente 0,5 a i
'1,5% en peso de coque,
"Catalizador regenerado’ sigﬁifica cata

J(f o lizéd;r del cual se ha eliminado por combustién la ma-
N f;lti .yor parte del coque. El catalizador regenerado'produci
"15,‘; { ' &o ﬁor'el procedimiento de la presente invencidn con-
;i.-w “tiene tipicamente desde aﬁroximadamente 0,01 a 0,20% en

peso de coque, y més especificamente, desde aproximada-

L mente 0,01 a 0,1% en peso de coque.

Y "Gas de regeneracidn" significa cualquier

20 - ga8 que se ponga en contacto con el catalizador en el
procedimiento de regeneracidn, e incluye gases que con-
tienen oxigeno tales como aire o aire enriquecido o defi
ciente en oxigeno, el cual pasa al regenerador para oxi
dar el coque que se encuentra depositado sobre el cata~-

25 lizador agotado., '"Gas de regeneracidn parcialmente ago-~

3,275 - 16 =~
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tado!" es un gas que se ha puesto c¢n contacto con el cata-
lizador y contiene una cantidad reducida de oxigeno libre
en comparacién con el gas de regeneracién de nuevo aporte.
Tipicamente, el gas de regeneracidn parcialmente agotado
contiene agua, nitrégeno, oxigeno, mondéxido de carbono y
didxido de carbono.

"Combustidn esencialmente completa del CO"
significa que el contenido de CO del gas de salida es me-
nor que aproximadamente 2000 partes por millén y por lo ge
neral menor que aproximadamente 500 partes por millén.

"Gas de regeneracidén agotado" significa un
gas deo regeneracidn que sale del proceso de regene.acidn,
el cual contiene menos de aproximadamente 2000 partes por
millén de mon6éxido de carbono, didxido de carbono, nitrdge
no, agua y desde aproximadamente unas cuantas décimas hasta
tanto como 15 en moles de oxigeno libre. Por regla general,
el gas de regeneracidn agotado contiene menos de aproxima
damente 500 partes por millén de CO.

"CAmara de combustiém!" significa la zona, que
comprende uno o mads lechos densos de catalizador, en la que
se oxida la mayor parte del coque. "Zona de conversidén del
CO" significa la zona en la que contiene lugar la conversidn
dol CO para producir el gas de regoneracidn agotado, "Coloc.
tor'" significa una zona cn la que se mantiene el catalizador
regenerado en uno o mis lechos densos, fundamentalmente pa-

ra propdsitos de cierre estanco y de establecimiento de alty

- 17 -
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ra piezométrica. Una porcidén del catalizador regenera
do procedente de esta zona se¢ recircula a la chmara
de combustidn y el resto sc hace volver a la zona de
reaccidn,

En el procedimiento de la presente ine-
vencidn, el catalizador agotado se regenera eficazmen
te hasta alcanzar un nivel muy bajo de coque residual
y el CU producido de este modo se quema de manera esen

¢ialmente completa a €0, E1l catalizador agotadc se hg'

_ce pasar a una cimara de combustidén para produzir cata

lizador regenerado y gas de regeneracidén parciaslsente
agotado, El gas de regeneracion y el catalizadoxr rege-

nerado entran después en una zona de conversidm del CO

en la que tiene lugar la oxidacidén del CO y en la que

al menos una porcién del calor de combustidén del CO se

transfiere al catalizador; k1 tiempo de permaneuncia del
catalizador en la zona de conversidén del CO es suficien
temente corto para excluir una oxidacidén sustancial ul=-
terior del coque residual y la produccidn adicional del
CO, El catalizador y el gas de regeneracibn agotado'qqe
salen de la zona de conversidn del CO se separan y el

catalizador regenerado caliente se hace pasar a un colegc
tor. Una porcidn del catalizador regenerado caliente se
recircula luego desde el colector a la camara de combus

tidén para aumentar la temperatura de la camara de com-

- 18 -
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bustidn y aumentar la velocidad de oxidacibdn del co~-
que, al mismo tiempo que se incrementa indirectamente
la velocidad de oxidacién del CO en la zona de con-
versibén del CO. k1l resto del catalizador regenerado
se hace volver desde la zona del catalizador regene-
radc a la zona de reaccidn. El catalizador regenera=
do puede, opcionalmente, ser despojado de los compo-
nentes volitiles del gas de regeneracibén adsorkido e
intersticial en la zona del catalizador regenerado.

El procedimiento de la presente inven
cidn, por comnsiguicente, no sdlo elimina el problema
de la contaminacibén por CO sin requerir una camara de
combustidn del CO, sino que recupera al menos una'poz
¢ibx del calor de combustidn del CO para usos véntajg
sos en el procedimiento, La recirculacidn de cataliza
dor regenerado caliente a la clmara de combustifn in-
crementa las velocidades de oxidacién del coque y con
versibén del CO, haciendo de este modo posible un equi
po de menores dimensiones..El retorno de catalizador
regenerado mbs caliente de lo usual a la zona de reac-
cibén permite una reduccidn en los requisitos de preca=
lentamiento de la alimentacidn. Adicionalmente, la se-
paracibn de las zonas de oxidacidn del coque y de oxi-
dacibén del CO hace que sea posible no s6lo producir un

catalizador regenerado que tiene menor proporcidn de

ulc)n
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coque residual y por tanto mayor actividad, sino tam=-
bién recuperar al menos una porcidn del calor de com-
bustidn del CU pura uso en el procedimiento FCC. &g
bien sabido en la técnica que el nivel de coque resi-
dual en el catalizador re¢generado tiene una gran in-
fluencia en la conversidn y distribucidén del rendi-
miento en productos obtenidos en la zona de reaccidn,
en especial cuando se emplecan catalizadores que con=
tienen zeolitas sensibles al coque en zonas de reac-
cién de fase diluida y tiempo de contacto breve,

1Bl catalizador existente en la zoaa de
oxidacidén del coque de la presente invencidén no perma
nece en dicha zona, por lo que la velocidad superfi-
cial del gas de regeneracidén de nuevo aporte que entra
en la zona no estd limitada a la velocidad critica.
Las velocidades superficiales en la zona de oxidacidn

del coque pueden ser de 0,9 a 3 m/seg, por lo que ¢s

- posible el arrastre de catalizador a la zona de conver

sibn del CO, Las velocidades en la zona de conversidn
del CO serdn usualmente alrededor de 3 a 7,5 m/seg,
Como la velocidad superficial en la cé
mara de combustidn no estd limitada a la velocidad de
transporte sino que de hecho es de 2 a 3 veces la velg
cidad critica, so pueden lograr ahora reducciones es-

pectaculares de las existencias mecesarias de cataliza

-2 -



dor, debido a que dichas existencias de catalizador
regenerado estén relacionadas directamente con las
veloccidades superficiales empleadas en la camara de
combustidn., Las existencias necesarias de cataliza-

5 dor utilizando el procedimiento y el aparato de es=-:
ta invencidén serén aproximadamente del 40 al 60 por
ciento de las de los presentes procedimientos d= re-
generacidn de etapa Gnica o de etapas miltiples. Uti
lizando el procedimiento y el aparato de regeneracidn

10 de esta invencidn en un procedimiento de FCC de capa-
cidad moderada, un refinador puede economizar el cos~
te de aproximadamente 75 toneladas métricas de catall
zador., )

Las cantidades de nuevo aporte de cata

15 lizador requeridas para compensar las pérdidas y man-
tener la actividad se redﬁ;irén también, dado que ta-
les cantidades tienden a ser un porcentaje de las exig
tencias totales de catalizador.

A causa de ias temperaturas mls altas
a¢ que se obtienon como resultado de la recireculacidn del
catalizador regenerado caliente, del mejor contacto
gas-gbdlido debido a las mayores velocidades permitidas
ahora, y de las presiones parciales de oxigeno mis al-

tas, se acrocienta la velocidad de combustidén del coque

25 y pueden reducirse como consecuencia los tiempos de

302.75 w 2] =
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permanencia del catalizador. lLos tiempos de permanen-
cia del catalizador en un solo paso pueden reducirse
desde los valores actuales de 2 a 5 minutos a menos
de 2 minutos y los tiempos de permanencia del gas de
regeneracion se pueden reducir.desde aproximadamente.
20 segundos a menos de 10 segundos.

Otro resultado importante del ticmpo

de permanencia més breve decl catalizador es el becho

de que ahora es posible la separacidn con vapor de

agua de los componentes del gas de combustién del ca-

talizador regenerado. El arrastre o separacidm con va

por de agua del catalizador regenerado no se ha prac-

ticado por lo general;debido al largo tiempo de perma~

3

nencia del catalizador en los procedimientos de rageng

racidén convencionales. La exposicidn del catalizaaor

al vapor de agua durante largoes periodos de tiempoc au-
~menta la velocidad de desactivacidn del catalizador.
‘Cuando se practica la separacidn o arrastre del catali

. zador regenerado en el procedimiento de la presente in

vencidn, el volumen del lecho debe ajustarse con el
fin de hacer posible una exposicidén minima del catali~
zador al vapor de agua.

Las presiones consideradas para uso en
el presente procedimiento y aparato pueden ser desde

aproximadamente la atmosférica hasta 4,4 atm absolu-
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tas, estando comprendido el intervalo preferido entre
aproximadamente 1,7 y 3,7 atm.

Las condiciones de operacidén preferi-
das para la cémara de combustidén incluyen un tiempo
de permanencia del catalizador en un solo paso menor
que aproximadamente 2 minutos, una temperatura de apro
ximadamente 675 a 7602C y una velocidad supefficial
del gas de aproximadamente 0,9 a 3 m/seg. La cantidad
de catalizador recirculada desde el colector a la cé-
mara de combustidn serid de aproximadamente 5 a 150% del
catalizador agotado que entra en la cdmara de combus-
tién, preferiblemente de aproximadamente 25 a 100¥,

Las condiciones de operacidn preferidas
para la zona de conversgidn del CO incluyen una iempera
tura de aproximadamente 690 a 7752C y una velocidad su
perficial del gas de aproximadamente 3 a 7,5 m/aeg,

Se puede utilizar un cicldn simple para
separaxr el catalizador regeherado del gas, pero prefe-
riblemente se utilizari mis de uno de estos ciclones
en disposiciones de flujo en paralelo o en serie para
efectuar el grado deseado de separacion,

EJEMPLO

El ejemplo que sigue ilustra las venta-

jas de la recirculacidén del catalizador regenerado ca-

liente desde el colector a la clmara de combustidn. Los



datos de la tabla que sigue corresponden a operacio
nes de regeneradores industriales de FCC, con y sin
la recirculacién del catalizador regenerado.

Resumen de las operaciones de recgeneracidn

5. o Recirculacidén de catalizador regenerado No Si
Temperatura de la zona de reaccién, & 520 518
Conversidn en lazona de reaccidn, % en wvol. 74,0 76,5
Temperatures del procedimiento de regeneracian, &«
Cémara de combustidn 629 674
10" " Entrada a la zona de conversidén del CO " 653 699
! . {- Salida de la zona de comversidon del CO '?28 . 745
" Colector 706 743
L ”}!‘j H  Gas de regeneracidn agotado ’ 791 759
- ;%é:ﬂulzﬂ;'velocidad superficial en la camara '
,15fszrﬂ ;'“dé combustidén, m/seg 1,0 1,1
) ;i . Densidad del lecho dcnso en la camara
L ‘de combustidn, Kg/l1 0,096 0,104
‘ ﬂp--f; i,Carbbno‘en el catalizador regenerado,
Y % e peso 0,14 0,0k
20 I'f Aceite de antorcha, litros/h 26 0
Andlisis del gas de regeneracidn agotado:
CO,ppm en moles 1520 60
€0, , % en moles 15,9 16,0
0,, % en moles 0,3 1,6
‘25 ’ ' Los efectos observados de la recircula-

548,75 ' - 2h -



cidén del catalizador regenerado desde la zona del ca-
talizador regenerado a la zona de oxidacidn del coque
fueron: aumento de las temperaturas en la camara de
combustidn, en la zona de conversidén del CO y en la

5 zona del catalizador del colcctor; densidad incremen
tada en el lecho de la cimara de combustidén y una can
tidad reducida de coque residual en el catalizador rg
generado debida a la mayor velocidad de oxidacidn del
coque,

10 Como se muestra en la tabla, las dife«
rencias de temperatura son importantes: las temperatu
ras de entrada en la cAmara de combustibén y en la zona
de conversibén del CO se incrementaron cada una de ellas
aproximadamente en 459C, La temperatura de salica de

15 la zona de conversidén del CO aumenté 172C; la “tempera-
tura de la zona de cataliigdor regenerado o zona del
colector aumentd 372C, y la temperatura del gas de com
bustidn disminuyd 32¢cC,

A causa de las temperaturas mhs altas

20 de la cémara de combustidén y de la velocidad mls rapi~
da resultante de oxidacidén del coque, la cantidad de
carbono residual sobre el catalizador regenerado dismi
nuyb desde 0,14% en peso hasta 0,04% en peso, La densi
dad del lecho denso en la clmara de combustidébn aumentéd

25 aproximadamente en 8%,

30275 w BB
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Debido a la mayor vclocidad de oxida-
¢idén del CO en la zona de conversidn, ocasionada por
las temperaturas més altas, la concentracibén de CU en
el gas de combustidn descendid desde 1520 a 60 partes
por milldén, La concentracién menor de CO se puso de ma
nifiesto también por la menor diferencia de temperatu-
ras entre la salida de la zona de conversion del CO v
el gas de regeneracidén agotado, lo que indicaba menos
combustion del CO. La recirculacidn del catalizador re
generado incrementaba también las temperaturas sufi-
cientemente, de tal modo que pudo interrumpirse la adi
cidén de aceite de antorcha cuando se establecid la re-
ecirculacidén del catalizador regenerado. La operacidn
global con esta recirculacidon de catalizador fuc mas
estable y mas suave que la operacidn sin ella,

La present; solicitud que corresponde a
las presentadas en Estados Unidos de América, el 28 de
Diciembre de 1973, bajo los Nos., 429,421, 429.422 ¥y
429,423, se acogen a los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

N
"~
e
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que séan objeto de esta solici~
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE aiios,
son los que se recogen en las reivindiccciones siguien
tes:

la,~ Un procedimiento de regeneracidn
para la oxidacidén de coque de un catalizador agotado
y .conversidén esencialmente completa del mondxido de
carbono, que se obtiene como resultado de la oxidacién
del coque de dicho catalizador a didxido de carbono,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas de: (a) '
hacer pasar dicho catalizador y uﬁ gas de regbnera-
cidn de nuevo aporte a una gona de clmara de combus=
tibn y oxidar em ella el cdque para producir un cota-
lizador regenerado y un gas de regeneracidn parcialmen
te agotado que contiene CO; (b) hacer pasar el cuatali~
zador regenerado y el gas de regeneracidn parcialmen-
te agotado a una zona de conversibn de CO y convertir
en ella CO a 002 para producir ges de roegeneracidn ago
tado y catalizador regenerado a una temperatura mis al
tay (e) separar el catalizador regenerado del gas de

L]
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regeneracidon ajotado ¢ introducir el catalizador rege
nerado en una zona de colector; y, (d) recircular una
porcidon de catalizador regenerado a una temperatura
més alta desde el colector a la chmara de combustidn
y hacer volver el resto a una zona de reaccibdn.

28,- El procedimiento de la fe;vindicg
cibén 12, en el que la temperatura en la cémara ﬁe com-
bustidn se controla mediante el control de lé recircu-
lacidén de catalizador regenerado desde el colecctor a
la cdmara de combustidn.

384~ El procedimiento de la reivindica
cidn 12 & 24, en el que el catalizador regenerado se
libcra del gis de rcgeneracidn agotodo en el colector.

La,- Bl procedimiento de cualquiera de
las reivindicociones 18 a 32, en el quec el catolizador
regencrado contiene aproximadamente de 0,01 a 0,15% en
peso de coque.

58+~ EL procedimiento de cualquicra de
las reivindicaciones 12 a 4a, en el que ¢l gas de re-
generacidn agzotado contiene menos de aproximadamente
500 partes por millbén de CO.

62,- ELl procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 18 a 52, en el que el-tiempo de
permanencia del catalizador agotado cn un solo paso a

través de la cdmara de combustidn es menor de aproxi-

- 28 -
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madamente dos minutos.

72.- Bl procedimiento de cualquicra de
las reivindicaciones 12 a 64, en el que la ﬁemperatura
en la cimara de combustidn es aproximadamente de 675 a
7602C y la velocidad superficial es de 0,9 a 3 m/sege

8a,~ Ll procedimiento de cualguiera de
las reivindicaciones 1& a 78, en el que la temporatura
en la zona de conversidn del CO os de aproximadamente
690 a 8002C y las velocidades superficiales del gas
son de aproximadpmente 3 a 7,5 m/seg.

92.- El procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 82, en el que la temperaty-
ra del catalizador en el colector es de aproximadamen—
te 690 a 800gecC,

108,~ Kl procedimiento de cualquicra de
las reivindicaciones 12 a 92, en el que se quema un
fluido combustible externo, ademds del CO, en la =zona
de conversidn del CO,

lla.~ E1 procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 108, en el que la cantidad
de catalizador recirculada desde el colector a la cf-
mara de cowmbustidn es aproximadamente de 5 a 150% de

¢

la cantidad de catalizador agotado que entra en la ch-

mara de combustidn,

12a,~ UN PROUCEDIMIEETU DE RUESGENERACION
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PaRia LA OXIDACION DE COnULR D UN CATALIZADOR AGOTADO,
Tal y como se¢ ha descrito emn la Memo~

ria que antecede, representado en los dibujos que se

acompanan y para los fines que se han especcificado.
Esta Memoria consta de treinta hojas

escritas a maguina por una sola cara.

Madrid, 21.M.AY1975
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