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El campo de l a  té cn ica  a l  que se r e f ie re  e s ta  
invención es un aparato  de regeneración de ca ta liz ad o re s . 
Mas específicam ente, l a  presente invención se re f io re  a 
un aparato  de regeneración que es ap licab le  a l a  regene- 

5 rac ió n  de un ca ta liz ad o r de craqueado c a ta l í t ic o  f l u id i -
zable (FCC) que se ha llegado a ago ta r por deposición de 
coque sobre e l  mismo.

D escripción de la  té c n ic a  a n te r io r
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En la  mayor p a rte  de lo s  procedimientos de re ­
generación empleados actualm ente, la  oxidación de coque 
de un ca ta liz ad o r agotado se hace en un aparato de rege­
neración  de una so la  cámara que contiene uno o más l e - t* '
chos densos situados en l a  p arte  in fe r io r  del apara to , 
con un gran espacio de desprendimiento de l a  fase  d i­
lu id a  situado por encima del lecho denso y en comunica­
ción con e l  mismo. En e s te  t ip o  de procedimiento de re ­
generación, e l  lecho denso se mantiene en l a  p arte  in ­
f e r io r  del aparato  liEiitando la  velocidad su p e rf ic ia l  
d e l gas de regeneración de nueva aportación  en tran te  a 
l a  velocidad de tra n sp o rte , es d ec ir , l a  velocidad por 
encima de l a  cual se a r r a s t r a r ía n  grandes cantidades de 
ca ta liz ad o r del lecho denso llevándo las a l  espacio de 
desprendim iento. Por lo  ta n to , l a s  velocidades t íp ic a s  son 
in fe r io re s  a aproximadamente 0,91 metros por segundo,
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siendo de 0,45 a 0,75 e l  in te rv a lo  a sn a l. Se disponen 
lo s  medios para recuperar y hacer vo lver a l  lecho denso 
cua lq u ie r cantidad de ca ta liz ad o r a r ra s tra d a  en e l  efluen ­
te  gaseoso de combustión que sa le  d e l lecho denso. Esto 
se efec túa  en general haciendo p asar e s te  gas de combus­
t ió n  e flu en te  que contiene c a ta liz a d o r  a rra s trad o  a t r a ­
vés de medios de separación, t a l e s  como d isp o s itiv o s  
de separación de tip o  c ic lón , situados en e l  espacio de 
desprendim iento, y devolviendo e l  c a ta liz ad o r separado 
a l  mismo lecho denso. El tiempo medio de permanencia del 
ca ta liz ad o r en e l  in te r io r  del ap ara to , por cada paco a 
tra v é s  del mismo, e s tá  generalm ente 'en e l  in te rv a lo  de 
dos a cinco minutos, siendo de 2 a 3 minutos lo  más co­
r r ie n te ,  m ientras que e l  tiempo de permanencia del gas 
e s tá  en general en e l  in te rv a lo  de 10 a 20 segundos. Todo 
e l c a ta liz ad o r regenerado se hace vo lver directam ente 
desde e l  aparato  de regeneración a l a  zona de reacción , 
s in  pasos ad ic io n a les  a tra v é s  de p a rte  alguna del apara­
to  de regeneración.

También es una p rá c tic a  ac tu a l hacer t r a b a ja r  
e l  aparato  de regeneración,convencional de manera que 
impida la  combustión esencialm ente completa del CO que 
se produce por oxidación de coque. Esto se hace general­
mente controlando la  co rrien te  gaseosa que contiene oxí­
geno in troducida en es te  aparato  de regeneración en re s ­



puesta á ir e c ta  a una d ife ren c ia  de tem peratura previamen­
te  determinada, más b ien  pequeña, en tre  la  s a l id a  del 
gas de combustión o e l  espacio de desprendimiento y e l  
lecho denso del aparato  de regeneración. De e s te  modo 
se minimiza e l  oxígeno en exceso en e l in te r io r  del apa­
ra to  de regeneración, lim itando a s í  estric tam en te  l a  
combustión p o s te r io r  del CO a sólo l a  cantidad ca rac te ­
riz ad a  por l a  pequeña d ife re n c ia  de tem peratura.

Como la  conversión de CO en CÔ  es muy exo té r­
mica, e s ta  lim itac ió n  de l a  combustión p o s te r io r  del CO 
se hace por l a  razón p rá c tic a  de e v i ta r  lo s  e fec to s per­
ju d ic ia le s  de la s  tem peraturas excesivamente a l ta s  en 
l a  región del espacio de desprendimiento superio r ,del 
aparato de regeneración, donde hay poco ca ta liz ad o r pre­
sente que actúe como absorbente de ca lo r. E sta  p rá c tic a , 
i lu s tr a d a  en la s  P a ten tes de lo s  EE.UU. nos. 3.161.583 
y 3.206.391, de Pohlenz, produce una pequeña cantidad 
de oxígeno en e l gas de combustión, en general en e l  in ­
te rv a lo  de aproximadamente 0,1 a 1^ de oxígeno, da como 
resu ltado  que e l  gas de combustión contenga de aproxima­
damente 7 a  aproximadamente 147° en vo l. de CO, y l im ita  
l a  tem peratura alcanzada en e l  aparato  de regeneración a 
un máximo de aproximadamente 690SC. En la  in d u s tr ia  ac­
tualm ente se l le v a  e l  gas de combustión que contiene CO 
a l a  atm ósfera a una ca ldera  de CO, donde se usa como



combustible para fa b r ic a r  vapor áe agua.
Controlando l a  cantidad de gas de regeneración 

de nueva aportación  para p e rm itir  un lig e ro  grado de com­
bustión  p o s te r io r  y e l  paso d irec to  de c a ta liz a d o r a t r a ­
vés del aparato  de regeneración, se f i j a  esencia lm en te ' 
e l  grado de regeneración del c a ta liz a d o r, es d e c ir , l a  
cantidad de coque re s id u a l sobre e l  c a ta liz a d o r regenera­
do. Aunque es b ien  sabido que e l  contenido re s ic u a l de co­
que sobre e l  c a ta liz ad o r regenerado tien e  una g ran  in ­
flu e n c ia  sobre l a  conversión y l a  d is tr ib u c ió n  de produc­
to s  obtenida en l a  zona de reacción , e l  n iv e l de coque 
re s id u a l sobre e l  ca ta liz ad o r regenerado producido por 
lo s  procedim ientos de regeneración  de l a  p résa te  inven­
ción, efectuados en un aparato convencional de regenera­
ción, no e s  una v ariab le  independiente, sino que viene 
f ija d o  por e l  diseño del aparato  de regeneración en un 
n iv e l t íp ic o  de desde aproximadamente 0,05 h as ta  aproxima­
damente O,#- en peso de carbono, y más frecuentem ente des­
de aproximadamente 0,15 h asta  aproximadamente 0,35^ en 
peso de carbono.

El aparato de l a  presente invención da una com­
bustión  esencialm ente completa, en e l  in te r io r  del apa­
ra to , del CO producido, y perm ite la  recuperación, en e l 
in te r io r  del aparato , de a l  menos una p arte  del c a lo r  de 
combustión. Esto es d ife ren te  d e l aparato  de regeneración



convencional, que perm ite sólo pequeñas cantidades lim i­
tad as  de combustión p o s te r io r  de CO, esencialm ente s in  
recuperación alguna del ca lo r químico po ten c ia l dentro 
del apara to . En la  invención se tien e n  en cuenta la s  

5 d ife re n c ia s  en l a  c in é tic a  de l a  oxidación d e l coque y
l a  oxidación d e l 00, y se proporcionan regiones separa­
das dentro del aparato  de regeneración para que tenga 

. lu g a r cada una de e l l a s .  El coque se oxida fundamental­
mente en un lecho denso de c a ta liz a d o r f lu id izad o  en la  

10 cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r agotado, produciendo ca­
ta l iz a d o r  regenerado y gas de regeneración parcialm ente 
agotado, que se hacen p asar a tra v é s  de una conducción 
de tra n s fe re n c ia , donde tie n e  lu g ar una oxidación esen­
cialm ente completa del CO, y en l a  que e l  ca lo r de com- 

15 bustión  se t r a n s f ie r e  a l  c a ta liz a d o r regenerado que a t r a ­
v ie sa  esa zona. El c a ta liz a d o r regenerado y e l  gas de 
regeneración agotado c a lie n te s  re su lta n te s  se separan en 
una cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r regenerado, y e l  ca­
ta l iz a d o r  regenerado se l le v a  a un lecho denso en la  

20 p a rte  in f e r io r  de l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r re ­
generado. '

Hay d ispuestos unos medios in tern o s de r e c i r ­
cu lación  de ca ta liz a d o r regenerado, en comunicación con 
ambos lechos densos de ca ta liz ad o r, para hacer volver 

25 e l  ca ta liz ad o r regenerado c a lien te  desde e l  lecho denso
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áe ca ta liz ad o r de l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r 
agotado, en cantidades que.con tro lan  l a  tem peratura 
ex is ten te  en l a  cámara recep to ra  de c a ta liz ad o r agotado, 
y por lo  tan to  l a  velocidad de oxidación de coque. La 
mayor velocidad de reacción y e l  superio r tiempo de 
permanencia del c a ta liz a d o r dentro de l a  cámara recep­
to ra  de ca ta liz ad o r agotado dan como resu ltad o  un ca ta ­
liz a d o r  regenerado que tie n e  menores concentraciones 
de coque re s id u a l. Además, también se aumenta l a  v e loc i­
dad de combustión de CO en l a  conducción de tra n s fe re n ­
c ia , a causa de l a  su p erio r tem peratura de en trada y me­
nores-concentraciones de .CO en e l  gas.de regeneración 
que sa le del ap ara to . El re s to  d e l c a ta liz a d o r  regene­
rado de l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r regenerado 
se hace volver a l a  zona de reacc ión  a una tem peratura 
m ás 'a lta , que permite unas necesidades menores de preca­
lentam iento del m ate ria l de alim entación.

RESUMEN DE LA INVENCION 
Por consiguiente, un ob je tivo  general de l a  

presente Invención es proporcionar un aparato  de regene­
ración  de ca ta liz ad o r, que comprende una cámara recep to ­
ra  de ca ta liz ad o r agotado, una conducción de tra n s fe re n ­
c ia , una cámara receptora de ca ta liz a d o r regenerado, y 
unos medios de re c irc u la c ió n  in te rn o s  de c a ta liz a d o r re -



generado d ispuestos de modo único y v e iia jo so , de t a l  
modo que ofrecen c a ra c te r ís t ic a s  que no se  encuentran 
en lo s  aparatos de regeneración ac tu a le s .

Mas específicam ente, un objeto de la  presen*? 
te  invención es proporcionar un aparato de regeneración 
de ca ta liz a d o re s , en e l  que puede co n v ertirse  CO en COg 
de modo esencialm ente completo, de t a l  manera que a l  
menos una p a rte  del ca lo r de combustión puede recupe­
ra rse  en e l  in te r io r  del ap ara to , y en e l  que l a  velo­
cidad de oxidación de coque puede co n tro la rse  por me­
dio de l a  re c irc u la c ió n  in te rn a  del c a ta liz a d o r regene­
rado- c a lie n te .

La invención puede resum irse brevemente in d i­
cando que se r e f ie re  a un aparato  de regeneración de 
ca ta liz ad o re s  que comprende, en combinación: (a).'una 
cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r agotado para contener 
un lecho flu ió izad o  en fase  densa de ca ta lizad o r,- t e ­
niendo dicha cámara medios de en trada de ca ta liz ad o r 
agotado, y medios de en trada de gas de regeneración de 
nueva aportación  conectados a lo s  mismos, para p e rm itir  
e l  paso de ca ta liz a d o r agotado y gas de regeneración 
de nueva aportación , respectivam ente, a l  in te r io r  de 
dicha cámara, y que tie n e  medios de sa lid a  de c a ta l iz a ­
dor regenerado/gas de regeneración conectados a  l a  mis­
ma para p e rm itir  la  s a lid a  de ca ta liz a d o r regenerado y

-  8 -



gas áe regeneración áe d icha cámara; (b) una conduc­
ción de tra n s fe re n c ia , que t ie n e  en su extremo in f e r io r  
una en trada conectada con dichos medios de s a lid a  de 
c a ta liz ad o r regenerado/gas de regeneración, que se pro­
longa verticalm ente hacia a r r ib a , a tra v é s  de l a  parte  
in f e r io r  de una cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regene­
rado que se describe más ade lan te , entrando en dicha 
cámara a n te r io r , y que tie n e  una sa lid a  cerca de su ex­
tremo su p erio r s itu ad a  dentro de dicha cámara recep to ­
ra , con lo  que e l  ca ta liz ad o r regenerado y e l  gas, de 
regeneración son conducidos desde dicha cámara recepto­
ra  d.e c a ta liz ad o r agotado h as ta  dicha cámara recepto­
ra  de .ca ta lizador regenerado; (c) una cámara recep to ra  
de ca ta liz ad o r regenerado para contener un lecho en f a ­
se densa de c a ta liz ad o r, que t ie n e  medios de s a lid a  de 
ca ta liz ad o r regenerado y medios de sa lid a  de gas de re ­
generación agotado conectados con dicha cámara para 
p e rm itir  l a  s a lid a  de ca ta liz a d o r regenerado y gas de 
regeneración agotado de dicha cámara; y (d) unos medios 
de recii-culación  in te rn o s  de c a ta liz a d o r regenerado que 
tien en  medios de en trada en comunicación con e l  lecho 
denso de c a ta liz ad o r regenerado ex is ten te  en l a  cámara 
recep to ra  de ca ta liz ad o r regenerado, y que tie n e  medios 
de sa lid a  en comunicación don e l  lecho denso de c a ta l i ­
zador ex is ten te  en l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r



agotado, para p e rm itir  e l  paso d irec to  de c a ta liz ad o r re ­
generado desde l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r regene­
rado a l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r agotado.

O tras re a liz ac io n es  y ob je tos de l a  presente 
invención comprenden o tro s  d e ta l le s , ta le s  como la  función 
y d isp o sic ió n  de esto s d iversos elementos, todos lo s  cua­
le s  se describen  más adelan te en l a  d iscusión  que sigue 
de cada uno de e s to s  aspectos de l a  invención.

DESCRIPCION DEL DIBUJO . . . .
Habiendo d esc rito  pues e l  aparato de l a  inven- 

ción en térm inos generales brevemente, se hace re fe re n c ia  
ahora a l  d ibujo , que muestra l a  re a liz a c ió n  p re fe r id a  de 
l a  invención. La Figura 1 es una v is ta  l a t e r a l ,  y l a  
Figura 2 es una v is ta  en p lan ta  de un co rte .

Se entenderá que lo s  d ibujos se muestran sólo 
con e l  d e ta l le  necesario  para comprender l a  invención, y 
que se han om itido, en a ra s  de l a  sim plicidad, l a s  d iver­
sas p iezas o d e ta l le s  secundarios, t a le s  como válvu las 
secundarias, conducciones de vapor de sangrado y d isp e r­
sió n , ju n tas  de expansión, medios de instrum entación y 
o tro s  medios de co n tro l.

Ambos dibujos ind ican  que e l  aparato  de l a  in ­
vención comprende básicamente una cámara 1 recep to ra  de
ca ta liz ad o r agotado, una conducción de tra n s fe re n c ia  2,

/
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una cámara 3 recep to ra  de c a ta liz a d o r  regenerado, y unos 
medios in te rn o s 4 de re c irc u la c ió n  de ca ta liz a d o r rege­
nerado .

El funcionamiento del aparato  puede comprender­
se haciendo re fe re n c ia  a l a  F igura 1 . En l a  p a rte  in fe ­
r io r  de l a  F igura 1 se muestra una cámara recep to ra  1 de 
ca ta liz ad o r agotado, que tie n e  un lecho flu id izad o  en fa ­
se densa 5 de ca ta liz ad o r, y que tien e  un n iv e l o super­
f i c i e  de separación 6 mantenida dentro  de l a  cámara. Uni 
dos a l a  cámara 1 recep to ra  de c a ta liz a d o r  agotado; se 
muestran unos medios 7 de en trada de ca ta liz a d o r agotado, 
y unos medios 8 de en trada de gas de regeneración de nue­
va aportación . Un ca ta liz ad o r agotado procedente de una 
zona de reacción (que no se m uestra) se in troduce co n ti­
nuamente en e l  lecho denso 5, a  tra v é s  de lo s  msdios 7 

de en trada de ca ta liz ad o r agotado. Una c o rr ien te  contro­
lada  de gas de regeneración de nueva aportación  se in ­
troduce continuamente en e l  lecho 5, pasando por lo s  me­
d ios 8 de en trada de gas de regeneración de nueva apor­
tac ió n , y a tra v é s  de unos medios 9 de d is tr ib u c ió n , que 
perm iten que e l  gas de regeneración de nueva aportación  
se d isperse  más fácilm ente en e l  lecho denso 5. Los me­
d ios d is tr ib u id o re s  pueden se r , típ icam ente, una p laca 
m etálica que contiene o r i f ic io s  o ranuras, o p re fe r ib le ­
mente una d isp o sic ió n  de r e j i l l a  tu b u la r, siendo conoci- 

/
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áos ambos t ip o s  por lo s  expertos en l a  té c n ica . En e l  l e ­
cho denso 5 t ie n e  la g a r  l a  oxidación de lo s  depósitos 
carbonosos del c a ta liz a d o r agotado, produciendo gas de 
regeneración parcialm ente agotado y un ca ta liz ad o r rege­
nerado, saliendo ambos de l a  cámara 1 a trav és  de unos 
medios 10 de s a lid a  de c a ta liz a d o r regenerado/gas de re ­
generación, s ituados en l a  p a rte  superio r de l a  cámara 1 , 
y entrando en l a  conducción de tra n s fe re n c ia  2, donde t i e ­
ne lu g a r l a  oxidación del CO, produciendo gas de regene­
rac ió n  agotado, y en l a  que e l  c a lo r  de combustión del 
monóxióo de carbono a dióxido de carbono se t r a n s f ie r e  
a l  c a ta liz a d o r  que e s tá  siendo tran sp o rtad o .

La conducción de tra n s fe re n c ia  2 tie n e  una en­
tra d a  10 en su p a rte  in f e r io r ,  que e s tá  conectada con 
lo s  medios de sa lid a  de c a ta liz a d o r regenerado/gas de re ­
generación de l a  cámara 1. La en trada de la  conducción 2 
e s tá  ind icada por 10, lo  mismo que lo s  medios de sa lid a  
de ca ta liz a d o r regenerado/gas de regeneración, ya que 
e s tán  en comunicación en tre  s í .  La conducción de tra n s ­
fe re n c ia  2 se prolonga verticalm ente hacia a r r ib a  a t r a ­
vés de l a  p a rte  in fe r io r  dé l a  cámara 3 recep to ra  de ca­
ta l iz a d o r  regenerado. La conducción 2 tie n e  unos medios 
de s a lid a  1 1 , que pueden comprender una so la  o m ú ltip les 
ab e rtu ras , cerca de su parte  su p erio r, para p e rm itir  que 
e l  c a ta liz a d o r y e l  gas de regeneración a trav ie sen  e l  e s -



pació 12 en la  conducción 2 , y salgan de l a  conducción.
Puede in tro d u c irse  un flu id o  combustible ex te r­

no, t a l  como %as combustible o una co rrien te  de h id rocar­
buro líq u id o , en e l  espacio 12 ex is ten te  dentro de l a  
conducción 2 , a tra v é s  de lo s  medios 13 de en trada  de . 
f lu id o  com bustible. La combustión de t a l  flu id o  en e l  e s ­
pacio 12 puede se r n ecesa ria  para ayudar a l  comienzo 
in i c i a l  del procedim iento, para aumentar 3o bastan te  la  
tem peratura en e l  espacio 12 para in ic ia r  l a  oxidación 
del monóxido de carbono, o para aumentar l a  tem peratura 
do la s  p a r tíc u la s  de c a ta liz a d o r que a trav ie san  l a  con­
ducción por encima de l a  que podría  conseguirse quemando 
CO só lo . Aunque no se muestra en l a  Figura 1, puede aña­
d irse  más flu id o  combustible a l a  cámara 1 por alguna 
o por todas la s  razones a n te r io re s . Pueden usarse unos 
medios opcionales 14 de d is tr ib u c ió n , para ayudar a d is ­
t r i b u i r  e l  flu id o  combustible en toda l a  sección t r a n s ­
versa l de l a  conducción de tra n s fe re n c ia  2 .

Además, en e l  espacio 12 puede in tro d u c irse  
una segunda co rrien te  de gas de regeneración de nueva 
aportación , a tra v é s  de lo s  medios 15 de en trada de gas* 
de regeneración de nueva apo rtación . E sta  c o rr ien te  de 
gas de regeneración de nueva aportación  puede te n e r  por 
objeto su m in istra r e l  oxígeno necesario  para mantener 
la  combustión del flu id o  combustible ex terno , o ia r a



asegurar l a  combustión esencialm ente completa áe l 00 
en l a  conducción áe tra n s fe re n c ia  2. Pueden emplearse 
medios opcionales 16 de d is tr ib u c ió n  para ayudar a d is ­
t r i b u i r  e l  gas de regeneración fresco  en toda e l  área 
\3e l a  sección tra n sv e rsa l de la  conducción de tra n s fe ­
re n c ia  2.

La cámara 3 recep to ra  de ca ta liz ad o r regene­
rado contiene un espacio 17 de desprendimiento en fase 
d ilu id a , y un lecho denso de c a ta liz a d o r regenerado 18, 
que tie n e  un n iv e l o su p e rfic ie  de separación situado 
en 19; en l a  p arte  in f e r io r  de l a  cámara. La conducción 
de tra n s fe re n c ia  2 l le g a  a e n tra r  en e l  espacio 17 de 
desprendim iento, y hay unos medios de sa lid a  11 de la  
conducción de tra n s fe re n c ia  situados por encima de l a  
su p e rfic ie  de separación 19 del lecho denso 18. Los me­
d ios 11 de sa lid a  se comunicarán directam ente con unos 
medios de separación, con lo s  que pueden separarse e l  
c a ta liz ad o r y e l  gas de regeneración  que sa len  de la  
conducción 2. Los medios de separación que pueden em­
p lea rse  in c lu irá n : un espacio de desprendimiento en e l 
que tie n e  lu g a r l a  separación de ca ta liz ad o r regenerado 
y gas de regeneración  agotado por medio de un descenso 
brusco de l a  velocidad de la  mezcla de ca ta liz ad o r y 
gas que sa le  de lo s  medios 11 de sa lid a ; medios de sepa 
rac ió n  por c ic ló n  d ispuestos en posic ión  de f lu jo  en pa



ra le lo  o en s e r ie , para a lcanzar e l  grado deseado de se­
paración; o b ien, combinaciones de un espacio de despren­
dimiento y medios de separación por c ic ló n . En l a  r e a l i ­
zación p re fe rid a  indicada en e l  d ibujo , lo s  medios 11 de 
sa lid a  es tán  conectados directam ente con una en trada de 
unos medios da separación por c ic ló n . La en trada a lo s  
medios de separación por c ic ló n  20 se in d ica  también co­
mo 1 1 , ya que l a  s a lid a  de l a  conducción 2 y l a  en trada 
de lo s  medios de separación por c ic ló n  están  comunicadas 
en tre  s í .  Por lo  tan to , e l  c a ta liz a d o r regenerado y e l  
gas de regeneración agotado sa len  de l a  conducción 2 y 
en tran  en lo s  medios de separación por c ic ló n  20. El gas 
de regeneración agotado separado sa le  de lo s  medios 20 

de separación por c ic ló n  a tra v é s  de l á  s a lid a  21, y 
van a l  espacio 17 de desprendim iento-en fase  d ilu id a , 
m ientras que e l  c a ta liz ad o r regenerado separado sale  de 
lo s  medios 20 de separación a tra v é s  de la  derivación  de 
descarga 22, d ir ig id a  hacia abajo y hacia e l lecho dense 
18.

Como se muestra en e l  d ibu jo , hay o tro s  medios 
23 de separación por c ic ló n  s ituados en e l  espacio 17 de 
desprendim iento, y tien en  una en trada 24 que recibe  gas 
de regeneración y cua lqu ie r cantidad de c a ta liz a d o r a r ra s  
trado  situado en e l  espacio 17 de desprendim iento. El gas 
de regeneración y cua lq u ie r c a ta liz a d o r a rra s trad o  se se -



paran sustancialm ente uno de o tro , sa liendo  e l  gas de re ­
generación agotado de lo s  medios 23 de separación por c i ­
c lón  a l a  s a lid a  25 y entrando en l a  cámara impelente 26, 
y saliendo después d e l aparato  a tra v é s  de lo s  medios 27 

y 27' de s a lid a  de gas de regeneración agotado. El c a ta l i ­
zador separado del gas de regeneración se l le v a , a tra v é s  
de l a  derivación  de descarga 28, descendiendo hacia e l  l e ­
cho denso 18.

E l c a ta liz a d o r regenerado e x is te n te  en e l  locho 
denso 18 desciende y sa le del lecho denso 18 a tra v é s  de 
ambos medios 29 de sa lid a , y a tra v é s  de lo s  medios in t e r ­
nos d e .re c irc u la c ió n  4 de c a ta liz a d o r regenerado.

El c a ta liz a d o r  que pasa por lo s  medios de s a l i ­
da 29 puede devolverse d irectam ente, por medio de una con­
ducción, a l a  zona de reacción , donde- e l  c a ta liz a d o r se 
vo lverá a contaminar con coque. Como se in d ica  en í á  F i­
gura 1 , puede conectarse opcionalmente a l a  cámara 3 un 
separador por a r ra s t re  30 de c a ta liz ad o r regenerado, que 
perm ita e l  a r ra s tr e  con vapor de gas de regeneración in ­
t e r s t i c i a l  y adsorbido del c a ta liz a d o r  regenerado, an tes 
de s e r  devuelto a l a  zona de reacc ión . Como lo s  medios 
de sa lid a  de l a  cámara 3 y l a  en trada del separador por 
a r r a s t r e  30 e s tán  en comunicación en tre  s í ,  en e l  dibujo 
se han indicado ambos con e l  número 29. El c a ta liz ad o r 
regenerado descenderá pasando sobre p lacas desviadoras 31,



y se rá  separado por a r ra s tre  en co n traco rrien te  d e l gas 
que contiene por un medio de separación por a r ra s t re  
que en tra  en e l  separador por a r ra s t re  29 a tra v é s  de 
lo s  medios de en trada 32. En g enera l, e l  medio de sepa­
rac ió n  por a r r a s t r e  se rá  vapor de agua. El ca ta liz ad o r 
regenerado separado por a r ra s tre  sa le  después del sepa- . 
rador por a r ra s t re  29 y en tra  en l a  zona de reacción  
por l a  conducción 33. En la  oonducción 33 pueden dispo-. 
nerse unos medios de con tro l 34 para reg u la r l a  v e lo c i­
dad de descarga de ca ta liz ad o r regenerado separado por 
a r r a s t r e .  Típicamente, lo s  medios de con tro l 34 e s ta ­
rán  co n stitu id o s por una válvu la de corredera q u e .e s tá  
accionada por medio de. un con tro lador de tem peratura o 
de n iv e l en l a  zona de reacción .

Los medios in te rn o s  4 de re c irc u la c ió n  de ca ta ­
liz a d o r  regenerado es tán  en comunicación con e l  lecho 
denso 18 en l a  cámara 3 recep to ra  de c a ta liz a d o r regene­
rado en su extremo superio r, y con e l  lecho denso 5 de 
l a  cámara 1 recep to ra  de ca ta liz ad o r agotado en su ex­
tremo in fe r io r ,  permitiendo r e c irc u la r  directam ente ca­
ta l iz a d o r  regenerado desde e l  lecho denso 18 a l  lecho 
denso 5.

En la  re a liz a c ió n  p re fe r id a  que se i l u s t r a ,  
lo s  medios in te rn o s  4 de re c irc u la c ió n  de c a ta liz a d o r  
regenerado comprenden unas to lv a s  35 que tie n e n  unos me­



dios de en trada 36, unas conducciones 37, y una deriv a­
ción de descarga 30. Las to lv a s  35 es tán  s itu ad as en 
l a  cámara 3 recep to ra  de c a ta liz a d o r regenerado, y se 
comunican, por medio de la s  conducciones 37, con l a  de­
riv ac ió n  de descarga 38, que se prolonga hacia abajo 
entrando en e l  lecho denso 5- P referib lem ente, hay s i ­
tuada una válvu la de charnela 39 a l a  s a lid a  de l a  d e r i­
vación de descarga 38, para asegurar una c ircu lac ió n  
u n id irecc io n a l de só lid o s o de gas en la  derivación  de 
descarga 3o. Las to lv a s  35 es tán  s itu ad as en l a  cámara 
3 de modo que lo s  medios de en trada 36 es tán  a d ife re n -  . 
t e s  a l tu ra s .  Con e s ta  d isp o sic ió n  puede co n tro la rse  l a  
cantidad de c a ta liz a d o r regenerado rec ircu lad o  desde 
e l  lecho denso 18 a l  lecho denso 5 elevando o haciendo 
descender l a  su p e rfic ie  de separación 19 del lecho den­
so 18, de modo que cubra o no uno. o más medios de en tra ­
da a la s  to lv a s , perm itiendo con e llo  que en tre  más o 
menos c a ta liz a d o r  regenerado en la s  to lv a s .

La F igura 2 i l u s t r a  más claramente lo s  compo­
nentes de l a  re a liz a c ió n  p re fe rid a  de lo s  medios í n t e r - ' 
nos 4 de re c irc u la c ió n  de ca ta liz a d o r regenerado. Se 
m uestran t r e s  to lv a s  co lec to ras  35 que tien en  unos me­
d ios de en trada 36, unidas por l a s  conducciones 37 a  l a  
derivación  de descarga 36. El c a ta liz ad o r regenerado 
e n tra  en lo s  medios de en trada 36 de l a  to lv a  35, y des-



pues, a tra v é s  de la  conducción 37, en l a  derivación  
de descarga 38 s itu ad a  dentro de l a  conducción de 
tra n s fe re n c ia  2, que d irig e  e l  f lu jo  de ca ta liz a d o r 
hacia abajo en d irección  a l  lecho denso 5 (que no se 
in d ica  en l a  Figura 2) situado en la  cámara 1 recep to ­
ra  de ca ta liz ad o r agotado.

En la  Figura 2 se in d ica  también la  coloca­
ción de la s  to lvas. 35 y la s  conducciones 37 para con­
segu ir un soporte e s tru c tu ra l , y con re la c ió n  a io s  
medios de sa lid a  29 de ca ta liz a d o r regenerado, de mo­
do que no se l im ita  e l  f lu jo  de ca ta liz a d o r regenerado 
a tra v é s  de lo s  medios 29 de salida.-

. DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para empezar, se rá  ú t i l  l a  descripc ión  de 
lo s  d iversos térm inos y expresiones para a c la ra r  e l 
funcionam iento, lo s  ob jetos y l a s  v en ta jas d e l apara­
to  de l a  invención t a l  como aquí se d escribe .

La expresión "c a ta liz a d o r agotado" que se 
usa en la s  re iv in d icac io n es y en l a  memoria, s ig n if ic a  
ca ta liz ad o r descargado de una zona de reacción  por 
su reducida ac tiv id ad , causada por depósitos de coque. 
Puede obtenerse c a ta liz ad o r agotado con cu a lq u ie r con­
ten id o , desde unas décimas h as ta  5)<--en peso de coque, 
pero típ icam ente, en operaciones FCO, un ca ta liz ad o r



agotado contieno desde aproximadamente 0 ,5  h as ta  apro­
ximadamente 1 , 5?" en peso de coque.

La expresión "c a ta liz ad o r regenerado", t a l  co­
mo aquí se usa, s ig n if ic a  ca ta liz a d o r del que se ha ex­
tra íd o  l a  mayor p a rte  d e l coque por oxidación en un apa­
ra to  de regeneración . El c a ta liz a d o r regenerado produci­
do por e l  aparato  de l a  invención contiene típ icam ente 
desde aproximadamente 0,01 a aproximadamente 0, 2?" en pe­
so de coque, y más específicam ente desde aproximadamente 
0,01 a aproximadamente 0, 1?" en peso de coque.

La expresión "gas de regeneración" s ig n if ic a , 
en un sen tido  genérico , cua lqu ie r gas-que se va a- poner 
en contacto con ca ta liz ad o r, o que se ha puesto en con­
ta c to  con ca ta liz a d o r , en e l  in te r io r  del aparato  de r e - . 
generación. Específicam ente, l a  expresión "gas de rege­
neración  de nueva aportación" incluye gases que contienen 
oxígeno, t a l e s  como a ire  o a ire  enriquecido o d e fic ien te  
en oxígeno, que e n tra  en e l  aparato  de regeneración  per­
mitiendo l a  oxidación del coque ex is ten te  sobre e l  ca­
ta l iz a d o r  agotado. "Gas de regeneración parcialm ente ago- 
tado" se r e f ie re  a l  gas de regeneración  que se ha puesto* 
en contacto con c a ta liz ad o r en e l  in te r io r  de l a  cámara 
recep to ra  de c a ta liz a d o r agotado (que se describe más 
ad e lan te ), y que contiene una proporción reducida de oxí­
geno l ib re  en comparación con e l  gas de regeneración de



nueva aportación . Típicamente, e l  gas de regeneración 
parcialm ente agotado contiene agua, n itrógeno , oxígeno, 
monóxido de carbono y dióxido de carbono.

La expresión "combustión esencialm ente completa 
de CO", t a l  como aquí se usa, s ig n if ic a  que e l  contenido 
de CO del gas de regeneración que sa le  del aparato  de 
regeneración se ha reducido a una concentración de menos 
de aproximadamente 2000 ppm, y generalmente de menos de 
aproximadamente 500 ppm, y se ha mantenido en e s ta  con­
cen trac ión .

"Gas de regeneración agotado" s ig n if ic a  por 
lo  tan to  gas de regeneración, que- sa le  del aparato  de 
regeneración, y que contiene menos de aproximadamente 
2000 ppm de monóxido de carbond, dióxido de carbono, n i­
trógeno, agua, y de aproximadamente unas décimas h asta  ' 
incluso  15y- molar de oxígeno l ib r e .  En general, e l  gas 
de regeneración agotado contiene menos de aproximaca- 
mente 500 ppm. de CO.

Los componentes básicos del aparato  de* regene­
ración  de la  invención, que se describe más adelan te con 
más d e ta l le , se definen  en, breves palabras como sigue.
La denominación "cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r agota­
do" s ig n if ic a  una cámara destinada a contener un lecho 
flu id izad o  en fase densa o concentrada de ca ta liz ad o r, 
en la  que se oxida l a  mayor parte  del coque. La denomina-



ción  "conducción de tra n s fe re n c ia " , t a l  como aquí se em­
p lea , s ig n if ic a  una conducción en la  que tie n e  lu g ar l a  
conversión esencialm ente completa de CO, en presencia 
de ca ta liz ad o r flu id izad o  en fase  d ilu id a , para prdducir 

5 gas de regeneración agotado. La denominación "cámara re ­
ceptora de c a ta liz a d o r regenerado" s ig n if ic a  una cámara 
para separar ca ta liz ad o r regenerado y gas de regeneración 
agotado, y para contener un lecho en fase  densa de ca ta ­
liz a d o r  regenerado. "Medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de 

10 ca ta liz a d o r regenerado" s ig n if ic a n  l a  parte  del aparato 
de regeneración s itu ad a  completamente dentro del aparato , 
por medio de l a  cual una p a rte  del ca ta liz ad o r regenerado 
se re c irc u la  directam ente desde e l  lecho denso de c a ta l i ­
zador regenerado del in te r io r  de l a  cámara recep to ra  de 

3-5 ca ta liz ad o r regenerado hasta  e l lecho denso de c a ta l iz a ­
dor d e l in te r io r  de la  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r ago 
tado.

En e l  aparato de regeneración que se usa con 
más frecuencia  actualmente en lo s  procedimientos de c ra - 

20 queado c a ta l í t i c o  de f lu id o s , e l CO, re su lta n te  de l a  oxi­
dación del coque, no se oxida a COg de modo esencialm ente 
completo. Se in troduce ca ta liz ad o r agotado en e l  aparato 
de regeneración, en e l  que se mantiene e l  ca ta liz ad o r en 
un lecho denso durante tiempos medios de permanencia del 

25 c a ta liz ad o r de dos minutos o más, lim itando l a  velocidad

-  22 -



su p e rf ic ia l  3el gas de regeneración de nueva aportación  
en tra n te . Se oxida e l  coque para p roducir c a ta liz a d o r 
regenerado y gas de regeneración parcialm ente agotado, 
que se sacan del aparato de regeneración . El c a ta liz a d o r 
regenerado producido por lo s  procedim ientos ac tu a le s , n i 
se separa por a r ra s tre  del gas de regeneración i n t e r s t i ­
c ia l  y absorbido, n i se re o irc u la  con f in  alguno en e l  
i n te r io r  del aparato  de regeneración.

Mas específicam ente, en e l  aparato de regene­
ración  actualm ente usado, l a  cantidad de gas de regene­
ración  de nueva aportación  que se introduce en e l  aparato  
e s tá  contro lada típ icam ente por una d ife ren c ia  dé.tem ­
p era tu ra  previamente dete-raiinada en tre  l a  sección de sa­
l id a  de gas d e l aparato  de regeneración y, o b ie n  l a  tem­
p era tu ra  del lecho denso, o una tem peratura de fa se  d i­
lu id a  en e l  ap ara to . Este esquema de con tro l minimiza e l  
oxígeno en exceso y sólo perm ite que tenga lu g a r un g fa -  
do pequeño de combustión p o s te r io r , es d ec ir , sólo e l  
grado caracterizado  por l a  d ife re n c ia  de tem peratura; 
naturalm ente, su objeto es e v i ta r  una combustión impor­
ta n te  de CO. Como no hay esencialm ente ninguna combus­
t ió n  de CO, la s  tem peraturas en e l  in te r io r  d e l aparato  
de regeneración no son, en g enera l, superio res a aproxi­
madamente 690SC, siendo e l  in te rv a lo  usual de aproximada­
mente 620 a aproximadamente 6762c.



Cuando se usa t a l  sistem a de co n tro l, l a  can­
tid ad  de coque re s id u a l que queda sobre e l ca ta liz ad o r 
regenerado es , fundamentalmente, una función del diseño 
del aparato  de regeneración, es d ec ir , de ló  bien que 
se mezclan e l  gas y lo s  só lid o s, del número de e tapas 
usadas, del tiempo de permanencia y de l a  tem peratura 
r e s u l ta n te . Típicamente, un c a ta liz a d o r regenerado con­
ten d rá  menos de aproximadamente 0,5/" en peso de coque, 
y usualmente de aproximadamente 0,15 a aproximadamente 
0,35/" en peso de coque, m ientras que e l  c a ta liz ad o r ago­
tado que e n tra  en e l  aparato de regeneración contiene 
en general de aproximadamente 0 ,5  a 1 ,5/' en peso de co­
que .

Se separa gas de regeneración parcialm ente 
ag&tado del c a ta liz a d o r regenerado a rras trad o  por medio 
de separación por c ic ló n  situados en e l  in te r io r .d e l  
aparato  de regeneración, y e l gas separado que contiene 
CO se l le v a  desde e l  aparato de regeneración, o b ien  
directam ente a l a  atm ósfera, o a una ca ldera  de mpn.óxido 
de carbono, donde e l  ca lo r químico del monóxLdo de car­
bono se recupera exterioroíente y se l le v a  a l  aparato  de 
regeneración por combustión como combustible para l a  
producción de vapor de agua. H1 ca ta liz a d o r regenerado 
separado se hace volver a l a  p arte  in f e r io r  del aparato  
de regeneración, y e l  c a ta liz a d o r  sa le  después del apa­
ra to , s in  ninguna separación por a r ra s tre  p rev ia  del



gas áe regeneración, y se pone en contacto con e l  ma­
t e r i a l  de alim entación en una zona de reacción .

En un aparato  t íp ic o  de regeneración, e l  c a ta ­
liz a d o r  agotado se mantiene en l a  parte  in f e r io r  del 
aparato , en uno o más lechos densos, lim itando l a  velo-r 
cidad su p e rf ic ia l  d e l gas de regeneración de nueva apor­
tac ió n  e n tra n te . La velocidad su p e rf ic ia l  se l im ita  á 
l a  velocidad de tra n sp o rte , es d e c ir  l a  velocidad por 
encima de l a  cual se a r r a s t r a r ía n  cantidades grandes de 
ca ta liz ad o r desde e l  lecho denso a los c ic lo n es . Por lo  
ta n to , l a s  velocidades t íp ic a s  son in fe r io re s  a aproxi­
madamente 0 ,9  metros por segundo,-siendo e l  in tervado  
usual de aproximadamente 0,45 a aproximadamente 0 ,75.

Es e s te  lím ite  de velocidad su p e rf ic ia l  e l  que 
produce la  to ta l id a d  de e x is te n c ia s  más b ien  grandes de 
ca ta liz ad o r que se encuentran en lo s  aparatos de regene­
rac ió n  convencionales. La determ inación de l a  to ta lid a d  
de e x is ten c ia s  en un aparato  t íp ic o  de regneeración se 
basa en l a  velocidad de alim entación a l  proceso ECO (o 
más específicam ente a la  producción de coque a p a r t i r  de 

.e s ta  velocidad de alim entación) y en l a  velocidad super­
f i c i a l  en e l  aparato  de regeneración . E sta producción de 
coque an tic ip ad a  a p a r t i r  de una velocidad de alim entación 
deseada determina e l  caudal de gas de regeneración de nue­
va aportación  a l  aparato  de regeneración. Este caudal de



gas, a una velooidaá su p e rf ic ia l  lim itad a , determ ina e l  
á rea  de l a  sección perpendicu lar del aparato de regenera­
ción . Con una densidad de c a ta liz a d o r conocida y l a  a l tu ­
ra  del lecho denso, queda f i ja d a  l a  to ta lid a d  de ex istenv  
c ia s  n ecesa ria s  del aparato  de regeneración, y, p rá c tic a ­
mente, para e l  proceso FCC. Los tiempos de permanencia del 
c a ta liz a d o r re su lta n te s  son de aproximadamente 2 a 5 mi­
n u tos, s ien d o .e l in te rv a lo  general de 2 a 3 minutos.

Como la s  velocidades de reposic ión  de c a ta liz ad o r 
requeridas para compensar la s  pérd idas y mantener l a  a c t i ­
vidad del c a ta liz a d o r tienden  a s e r  un tan to  por cien to  de 
la s  ex is te n c ia s  to ta le s  de ca ta liz a d o r, e s ta s  velocidades 
son más b ien  a l ta s  para procedim ientos FCC con regenerado­
re s  convencionales.

Así pues, e l  aparato  t íp ic o  de regeneración, t a l  
como e s tá  disecado y como funciona actualm ente, t ie n e  es­
ta s  desven tajas: no se asegura en forma alguna l a  conver­
sión  esencialm ente completa de CO en COg en e l  in te r io r  
d e l apara to , y ísurge a s í e l problema de l a  elim inación 
del CO; estando la  conversión esencialm ente om itida, la  
tem peratura de oxidación del, coque no puede aumentarse sin  
quemar a c e ite  para sop le te  e x te r io r  dentro del aparato ; e l  
c a ta liz a d o r regenerado producido contiene aún cantidades 
im portantes de coque re s id u a l; y l a  to ta lid a d  de ex is ten ­
c ia s  de ca ta liz a d o r tien d e  a se r  más bien grande.



En e l  aparato  áe l a  invención, e l  coque del 
c a ta liz ad o r agotado se oxida eficazm ente produciendo ca­
ta l iz a d o r  regenerado que tie n e  n iv e le s  muy bajos de coque 
re s id u a l, y e l CO producido se conv ierte  de modo e se n c ia l­
mente completo en COg, recuperándose a l  menos una parte* 
del ca lo r de combustión dentro d e l aparato . Mas e s p e c íf i­
camente, se consigue una oxidación e ficaz  empleando velo­
cidades su p e rf ic ia le s  más a l ta s  que l a  velocidad c r í t i c a ,  
y recirculando una parte  del c a ta liz a d o r regenerado ca­
l ie n te  desde l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r regenera­
do a l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r agotado, dónde 
tie n e  lu g ar la  mayor parte  de l a  oxidación del coque.

En lín e a s  muy g en era les, e l  aparato de l á  inven­
ción comprende una cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r  agota­
do, una conducción de tra n s fe re n c ia , una cámara recep to ra  
de ca ta liz ad o r regenerado, y unos medios in te r io re s  de re ­
c ircu lac ió n  de ca ta liz ad o r regenerado.

Se introducen c a ta liz a d o r agotado y gas de re ­
generación, a tra v é s  de sus resp ec tiv os medios de en trada, 
en una cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r agotado que contiene 
un lecho denso de ca ta liz ad o r flu id iza d o , y se oxida e l  
coque, produciendo ca ta liz ad o r regenerado y gas de regene­
rac ió n  parcialm ente agotado. El gas de regeneración  y e l  
ca ta liz ad o r regenerado se tra n sp o rtan  desde l a  cámara re ­
ceptora de ca ta liz ad o r agotado, a trav o s  de unos medios de
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sa lid a  de c a ta liz a d o r regenerado/gas de regeneración, a 
una conducción de tra n s fe re n c ia , donde tie n e  lu g a r una 
oxidación esencialm ente completa de CO, y en l a  que a l  
menos una p arte  del c a lo r de combustión del 00 se tra n s ­
f i e r e  a l  c a ta liz a d o r . El tiempo de permanencia del ca ta­
liz a d o r  en l a  conducción de tra n s fe re n c ia  e s  su f ic ie n te ­
mente corto  para im pedir una oxidación ad ic io na l importan­
te  del coque re s id u a l y l a  producción ad ic io na l de CO.
El c a ta liz ad o r y e l  gas de regeneración agotado sa le n  
de l a  conducción de tra n s fe re n c ia  y se separan por medios 
de separación  s ituados dentro de l a  cámara recep to ra  de 
c a ta liz a d o r regenerado. El c a ta liz a d o r  regenerado separa­
do e n tra  en un lecho denso de ca ta liz ad o r, en l a  p arte  
in f e r io r  de l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r regenerado, 
y e l  gas de regeneración agotado sa le  de l a  cámara y del 
aparato  de regeneración a trav és  de medios d esa lid a  de gas 
de regeneración agotado. Una p arte  del c a ta liz ad o r regene­
rado ca lie n te  se re c irc u la  después, a tra v é s  de medios 
in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de c a ta liz ad o r regenerado, des­
de e l  lecho denso de c a ta liz ad o r c a lie n te , en l a  cámara 
recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado, a l lecho denso de ca­
ta l iz a d o r , en l a  cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r agotado, 
para  aumentar l a  tem peratura en e l  in te r io r  de e s ta  u l t i ­
ma cámara, aumentando a s í  l a  velocidad de oxidación de co­
que, y aumentando indirectam ente l a  velocidad de oxidación
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de C0 en l a  conducción de tra n s fe re n c ia . El c a ta liz a d o r 
regenerado re s ta n te  se devuelve de la  cámara recep to ra  de 
ca ta liz ad o r regenerado a l a  zona de reacción , a tra v é s  de 
unos medios de sa lid a  de ca ta liz a d o r regenerado.

Opcionalmente, e l  c a ta liz a d o r regenerado puede 
separarse por a r ra s tre  del gas de regeneración adsorbido 
e i n t e r s t i c i a l  en un separador por a r ra s tre  de c a ta l iz a ­
dor regenerado.

Es b ien  sabido en l a  té c n ic a  que l a  concentración 
de coque re s id u a l sobre e l  c a ta liz ad o r regenerado tie n e  
una gran in flu e n c ia  en l a  conversión y en l a  d is tr ib u c ió n  
de rendimiento de productos, obtenidas en la  zona óc-reac­
ción, especialm ente cuando se emplean ca ta liz ad o re s  que 
contienen z e o li ta  sen sib le s  a l  coque en zonas de fa se  d i­
lu id a  de corto  tiempo de con tacto . El aparato  de l a  inven­
ción hace p o sib le , no sólo p roducir c a ta liz a d o r regenera­
do que tie n e  menos coque re s id u a l y por tan to  mayor a c t i ­
vidad, sino también e lim inar e l  problema de l a  contamina­
ción con CO, s in  re q u e rir  una ca ld era  de CO, y recu p era r 
en e l  in te r io r  del aparato  a l  menos una p a rte  d e l c a lo r  de 
combustión d e l CO para usos venta josos en  e l  aparato  y en 
e l  procedimiento FCC.

La re c iro u la c ié n  del c a ta liz a d o r regenerado ca­
l ie n te  de nuevo a l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r ago­
tado aumenta l a  velocidad ós oxidación de coque y l a  con-
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v ersió n  de CO, perm itiendo e l  uso del menor equipo posi­
b le . La v u e lta  del c a ta liz a d o r regenerado, más ca lien te  
de lo  usual, a  l a  zona de reacc ió n  perm ite una posib le  
reducción de lo s  requerim ientos de p recale itam iento  del 
m a te ria l de alim entación.

Por medio del aparato  de l a  invención pueden 
conseguirse reducciones d rá s tic a s  en l a  to ta lid a d  de 
ex is te n c ia s  de ca ta liz a d o r . Como se ha explicado a n te r io r ­
mente, l a  to ta lid a d  de e x is ten c ia s  en e l  aparato de rege­
neración  se re lac io n a  directam ente con la s  velocidades 
su p e rf ic ia le s  empleadas dentro d e l aparato  de regenera­
ción . Como en e l  aparato  de l a  invención no se pretende 
que e l  c a ta liz a d o r ex is ten te  en l a  cámara de ca ta liz ad o r 
agotado permanezca en esa  cámara, l a  velocidad su p e rf ic ia l 
d e l gas de regeneración  de nueva aportación  que en tra  en 
l a  cámara no se l im ita  a l a  velocidad c r í t i c a .  L as'velo ­
cidades s u p e rf ic ia le s  en l a  cámara recep to ra  de c a ta l iz a ­
dor agotado e s tá n  en e l  in te rv a lo  de 0,93 metros por 
segundo, de modo que lo s  c a ta liz ad o re s  pueden se r  l le v a ­
dos desde l a  cámara a l a  conducción de tra n s fe re n c ia . Con 
velocidades s u p e rf ic ia le s  q̂ ue en e s te  caso son de 2 a 3 
veces l a  velocidad c r í t i c a ,  l a  tonalidad  de ex is ten c ia s  
de c a ta liz a d o r, empleando e l  aparato  de e s ta  invención, 
son de aproxiaiadamente e l  40 a l  60 por ciento  de la s  que 
hay en e l  aparato de regeneración actualmente empleado.



Como ejemplo, un procedimiento FCC de tamaño moderado 
del tip o  ac tu a l en l a  indas-tria  contiene aproximadamente 
150 to n . de c a ta liz a d o r. Usando e l  aparato  de regenera­
ción de e s ta  invención en u.n procedimiento FCC del mismo 

5 tamaño, un re fin ad o r puede ah o rra r l a  in v ers ió n  in ic ia l '
. que represen tan  a l  menos 75 to n s . de c a ta liz a d o r.

Las proporciones de reposic ión  de c a ta liz a d o r 
requeridas para compensar la s  perd idas y mantener l a  ac­
tiv id ad  se reducen también con e l  aparato  de la  invención, 

10 ya que ta le s  proporciones tienden  a se r  un tan to  por cien­
to  de l a  to ta lid a d  de e x is ten c ia s  de c a ta l iz a d o r .-^  -

A causa de la s  tem peraturas superio res que re ­
su lta n  de l a  re c irc u la c ió n  del c a ta liz ad o r regenerado ca­
l ie n te ,  e l mejor contacto gas-só lido  que ahora' es posib le  

15 g rac ias  a la s  velocidades su p erio res , y la s  p resiones par 
c ía le s  más a l ta s  de oxígeno, en e l  aparato de l a  invención 
se aumentará l a  velocidad de combustión de coque, y pue­
den reducirse  lo s  tiempos de permanencia de ca ta liz a d o r 
en paso d irec to  desde e l  v a lo r a c tu a l de 2 a 5 minutos 

20 a menos de 2 minutos, a l  mismo tiempo que lo s  tiempos de
permanencia de gas de regeneración pueden reduc irse  desde 
aproximadamente 20 segundos a menos de 10 segundos.

Además de p e rm itir  un menor tamaño del equipo, 
o tro  resu ltado  importante del menor tiempo de permanencia 
del c a ta liz ad o r es que puede p e rm itir  la  separación por
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a r r a s t r e  con vapor ¿e agua de lo s  componentes del gas de 
combustión del c a ta liz ad o r regenerado. No obstante e l  he­
cho de que lo s  componentes del gas de combustión son a r ra s ­
trado s por e l  c a ta liz a d o r  regenerado a l a  zona de reac - 

5 ción, y por lo  tan to  lleg an  a formar parte  de una co rrien ­
te  de producto, l a  separación por a r ra s tre  con vapor de 
agua del c a ta liz a d o r regenerado no se ha puesto en p rá c t i ­
ca en general a causa de lo s  mayores tiempos de permanencia 
del c a ta liz ad o r en e l  aparato  de regeneración convencional, 

10 y porque la  to ta lid a d  de ex is te n c ia s  de ca ta liz a d o r se man­
tie n e  en general en un sólo lecho denso en e l  in te r io r  del 
apara to ; La exposición de e s ta  cantidad-de c a ta liz ad o r a l  
vapor de agua durante e s te  mayor período de tiempo aumenta­
r í a  l a  velocidad de desac tivación  del c a ta liz ad o r.

15 Así pues, e l  aparato de l a  invención e v i ta  la s
desven tajas del aparato  de regeneración de l a  técnica '-an­
t e r i o r .  Con e l  aparato  de la  invención, se asegura la. con- 

- versión  esencialm ente completa de CO en COg en e l  in te r io r  
del aparato , resolviendo a s í  un problema de elim inación de 

20 CO s in  necesidad de una ca ldera  de CO; pueden aumentarse 
l a s  tem peraturas de oxidación de coque s in  quemar ac e ite  
de sop le te externo en e l in te r io r  del aparato n i emplear 
un p recalen tado r del gas de regeneración de nueva aporta­
ción; e l  c a ta liz a d o r regenerado producido contiene can tida- 

2-5 ' des muy bajas de coque re s id u a l; y pueden reducirse  l a  to -
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ta lid a d  de ex is te n c ia s  de c a ta liz a d o r y e l  tamaño del 
equipo.

Los medios de en trada de c a ta liz ad o r agotado y 
lo s  medios de en trada de gas de regeneración de nueva apor­
ta c ió n  es tán  conectados a l a  cámara recep to ra  de c a ta l iz a ­
dor agotado, para in tro d u c ir  en l a  cámara ca ta liz a d o r ago­
tado de l a  zona de reacción  y gas de regeneración de nue­
va aportación . En general, e s to s  medios de en trada son con­
ducciones que típ icam ente pueden contener d isp o s itiv o s  de 
d is tr ib u c ió n  situados a la s  s a lid a s  dentro de l a  cámara, 
para p e rm itir  l a  d is tr ib u c ió n  de c a ta liz a d o r agotado y gas 
de regeneración de nueva aportación  en e l  i n te r io r  d é l l e ­
cho denso de ca ta liz ad o r contenido en l a  cámara, c,ón. e l  f in  
de favorecer una oxidación e fica z  del coque del c a ta l iz a ­
dor. P referib lem ente, l a  en trada de gas de regeneración 
de nueva aportación  e s tá  conectada con una r e j i l l a ,  . o. pa­
sa a tra v é s  de l a  misma, situ ad a  en l a  partg  in f e r io r  de 
l a  cámara, para p á rm itir  l a  d is tr ib u c ió n  de gas de regene­
rac ió n  de nueva aportación  dentro del lecho denso. Hay 
unos medios de sa lid a  de c a ta liz a d o r  regenerado/gas de re ­
generación situados en l a  pstrte su p erio r de l a  cámara, y 
específicam ente en l a  p arte  más a l t a  de l a  cámara, para 
p e rm itir  l a  sa lid a  de ca ta liz a d o r regenerado y gas de rege­
neración , en mezcla, de l a  cámara.

Los medios de sa lid a  de ca ta liz a d o r regenerado/gas
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de regeneración e s tán  conectados con l a  en trada de l a  
conducción de tra n s fe ren c ia ,-q u e  es un re c ip ien te  c i l in ­
d rico  largo a tra v é s  del cual pasan en mezcla ca ta liz ad o r 
regenerado y gas de regeneración, y en e l  que e l  CO se 
convierte  de modo esencialm ente completo en COg, produ­
ciendo gas de regeneración agotado, tra n s fir ié n d o se  a l  
menos p a rte  del ca lo r de combustión a l  c a ta liz ad o r regene­
rado. El área  de l a  sección tra n sv e rsa l de l a  conducción 
de tra n s fe re n c ia  es mucho menor que l a  de l a  cámara recep­
to ra  de ca ta liz ad o r agotado, de modo que la s  velocidades 
s u p e rf ic ia le s  en e l  in te r io r  de l a  conducción e s tá n  .en e l  
in te rv a lo  de desde aproximadamente"3 a aproximadamente 
7 ,5  metros por segundo. Opcionalmente, l a  conducción de 
tra n s fe re n c ia  puede l le v a r  conectados unos medios de...entra­
da* de flu id o  combustible y unos medios de en trada de"gas 
de regeneración de* nueva aportación , para in tro d u c ir  " f lu i­
do combustible externo y gas de regeneración de nueva 
aportación  en l a  conducción de tra n s fe re n c ia , por la s  ra ­
zones anteriorm ente expuestas. Típicamente, e s to s  madios 
de en trada son conducciones que pueden contener d isp o si­
t iv o s  de d is tr ib u c ió n  situados a sus sa lid a s  dentro de la  
conducción de tra n s fe re n c ia , para p e rm itir  la  d is tr ib u c ió n  
del flu id o  combustible y e l  gas de regeneración de nueva 
aportación  dentro de l a  conducción.

La conducción d e .tra n s fe re n c ia  se prolonga v er-
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ticalm ente hacia a r r ib a  a tra v é s  de l a  parte  in f e r io r  de 
una cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado, y tie n e  
una sa lid a  cerca de su extremo su p e rio r que e s tá  dentro 
de l a  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado, para 

5 p e rm itir  l a  en trada de c a ta liz a d o r regenerado y gas de
- regeneración agotado desde l a  conducción de tra n s fe re n c ia  

a l a  cámara. La sa lid a  de l a  conducción de tra n s fe re n c ia  
e s tá  conectada con unos medios de separación d ispuestos 
para separar e l  c a ta liz ad o r regenerado y e l  gas de regene­

ro rac ió n  agotado que sa len  de l a  conducción de tra n s fe re n ­
c ia .  Estos medios de separación pueden comprender:'una 
cámara* de desprendimiento en l a  que se -e fec tú a  la* separa­
ción por medio de un descenso brusco de l a  velocidad su­
p e r f ic ia l  de l a  mezcla g a s -ca ta liz ad o r que sa le  de l a  

15 conducción de tra n s fe re n c ia  en l a  cámara; uno o más medios
de separación por c ic ló n  que comprenden d isposic iones en 
p a ra le lo  o en se rie  de d isp o s itiv o s  de separación por c i ­
clón, para a lcan zar e l  grado deseado de separación;.-o 
combinaciones de un espacio de desprendimiento y medios 

20 de separación por c ic ló n . De modo más p re fe r ib le  y esp ec í- 
f ic o , l a  sa lid a  de la  conducción de tra n s fe re n c ia  se co­
munica directam ente con una en trada a e s to s  medios de se­
paración por c ic ló n , para lo g ra r  una separación ráp ida , 
p o s itiv a  y e f ic a z .

25 El c a ta liz ad o r regenerado separado se d irig e
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hacia abajo, en d irecc ió n  a un lecho denso de c a ta l iz a ­
dor regenerado, situado en la  p a rte  in fe r io r  de la  cáma­
ra  recep to ra  de ca ta liz ad o r regenerado. Los medios de 
sa lid a  de ca ta liz a d o r regenerado y lo s medios de sa lid a  
de gas de regeneración agotado e s tá n  conectados con e s ta  
cámara, en la s  p a rte s  in f e r io r  y sup erio r, respectivam en­
te ,  para l le v a r  ca ta liz ad o r regenerado desde la  cámara 
a l a  zona de reacción , y sacar gas de regeneración ago­
tado de l a  cámara, respectivam ente. Típicamente, e s to s  
medios son conducciones que pueden ten e r medios de con­
t r o l ,  t a le s  como válvu las de co rredera s itu ad as sobre 
l a s  mismas, para co n tro la r  e l  f lu jo  de catalizado^?.o de 
gas.

Opcionalmente, l a  cámara recep to ra  de c a ta l iz a ­
dor regenerado puede te n e r  unido, en su partd  in fe r io r ,  
un separador por a r ra s t re  con vapor de c a ta liz a d o r  rege­
nerado, para separar por a r r a s t r e  e l  c a ta liz ad o r regene­
rado de gas de regeneración adsorbido o i n t e r s t i c i a l ,  
an tes  de hacer vo lver e l  c a ta liz a d o r desde l a  cámara a 
l a  zona de reacción . Tal separador por a r ra s t re  conten­
d r ía  típ icam ente p lacas desv iadoras, sobre l a s  que c i r ­
c u la r ía  e l c a ta liz a d o r regenerado desde e l  lecho denso, 
en f lu jo  descendente, en contra de un f lu jo  ascendente 
de medio separador por a r ra s tre  con vapor de gas, que 
generalmente s e r ía  vapor de agua. Cuando se  emplea t a l
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separador por a r r a s t r e ,  lo s  medios de sa lid a  de c a ta l iz a ­
dor regenerado e s ta r ía n  situados en l a  p a rte  in f e r io r ,  o 
sa lid a , del separador por a r r a s t r e ,  para p e rm itir  e l  paso 
de ca ta liz ad o r regenerado separado por a r ra s t re  desde e l 
p u rif ica d o r hasta  l a  zona de reacción .

Los medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de c a ta l i ­
zador regenerado se han defin ido y d esc rito  anteriorm en­
te  en términos de una re a liz a c ió n  p re fe r id a . Las v en ta jas 
de lo s  medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de ca ta liz ad o r 
regenerado que sé incorporan como c a ra c te r ís t ic a  del apa­
ra to  de la  invención son que no requ ie ren  ninguna ju n ta  
de expansión n i medios móviles de con tro l de flu jo ., t a ­
le s  como válvu las, y que -pueden in s ta la rs e  s in  co rte  de 
ninguna de la s  oámaras del ap ara to . *

En e l  arranque y l a  parada del aparato  de rege­
neración, hay p a rte s  del aparato  que se d ila ta n  y .se -co n - - 
tra e n  a d ife re n te s  velocidades. Si lo s  medios de re c irc u ­
lac ió n  de ca ta liz ad o r e s tu v ie ran  unidos de modo ríg id o  
a dos p a rte s  d ife re n te s  del aparato , como por ejemplo a 
la s  dos cámaras del aparato  de l a  invención, se req u e ri­
r í a  una ju n ta  de expansión/para que lo s  medios de r e c i r ­
cu lación  del c a ta liz ad o r se adaptasen a la s  d ife re n te s  
velocidades de d ila ta c ió n  y con tracción . Los medios in t e r ­
nos de re c irc u la c ió n  de c a ta liz a d o r regenerado que están  
in c lu id o s como elemento del aparato  de l a  invención e s tá n
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unidos sólo a o tro  elemento o p a rte  del apara to . En e l  
aparato  de l a  invención, lo s  medios in ternos de re c irc u -  
lao ió n  de ca ta liz ad o r regenerado e s tán  unidos rígidamen­
te  sólo a l a  conducción de tra n s fe re n c ia , y se mueven l i ­
bremente a medida que la  conducción de tra n s fe re n c ia  se 
d i l a ta  o se con trae .

Situando la s  to lv a s  co lec to ras  de l a  re a liz a c ió n  
p re fe r id a  de e s to s  medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de 
.ca ta lizad o r regenerado con sus medios de en trada a d ife ­
re n te s  a l tu ra s , de modo que puedan quedar cubiertas- o no 
cu b ie rta s  subiendo o bajando e l n iv e l de ca ta liz ad o r en 
l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r regenerado,- puede p re s -  
c in d irse  también de un medio móvil de con tro l del caudal 
de ca ta liz ad o r regenerado re c irc u la d o , Un medio d e .co n tro l 
que tu v ie ra  p a r te s  móviles, t a l e s  como una válvu la de 
co n tro l, p re se n ta r ía  l a  p o sib ilid ad  de problemas de,'mante­
nimiento que re q u e rir ía n  una parada de todo e l  aparato; de 
regeneración . La re a liz a c ió n  p re fe rid a  de lo s  medios in ­
te rn o s  de re c irc u la c ió n  de c a ta liz ad o r regenerado su p ri­
me e s ta  p o s ib ilid a d , ya que^no hay p a rte s  m óviles.

Además, lo s  medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  
de c a ta liz ad o r regenerado pueden colocarse en e l  aparato  
de regeneración s in  c o r ta r  l a s  cámaras del aparato  y r e ­
l a j a r  luego la s  tensiones de esas zonas de la s  cámaras.
Los medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de ca ta liz a d o r rege-
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- nerado no e s tán  unidos a ninguna camaya, y de es te  modo 
se s im p lific a  l a  fab ricac ió n  i n i c i a l  de l a  cámara, y se 
elim ina cua lq u ie r m odificación p o s te r io r  de l a  cámara.

Ha de entenderse que no se pretende l im i ta r  
lo s  medios in te rn o s  de re c irc u la c ió n  de ca ta liz a d o r re ­
generado a l a  re a liz a c ió n  p re fe r id a  que se ha d e sc rito  
an teriorm ente. Por e l  co n tra rio , se pretende abarcar 
o tra s  a l te rn a t iv a s , m odificaciones o equ ivalen tes que 
son ev identes para lo s  expertos en l a  téc n ica , y que 
o frecen  sustancialm ente la s  v en ta jas  d e s c r ita s  a n te r io r ­
mente y que es tán  comprendidas en e l  e s p í r i tu  y objeto  
de la  invención. * . . '

El diseño del aparato de regeneración d e sc r i­
to  es t a l  que l a  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r agotado 
e s tá  s itu ad a  en l a  parte  in f e r io r  del aparato , m ientras 
que l a  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado e s tá  
s itu ad a  en l a  p arte  más a l t a  del ap ara to . Con e s ta  d is ­
posic ión , puede mantenerse ca ta liz a d o r regenerado, en. l a  
cámara recep to ra  de ca ta liz ad o r regenerado a su f ic ie n te  
a l tu ra  de caída para p e rm itir  e l  f lu jo  de c a ta liz a d o r re ­
generado, tan to  de v u e lta  a l a  cámara recep to ra  de ca ta­
liz a d o r  agotado como a l a  zona de reacción . La conducción 
de tra n s fe re n c ia  e s tá  colocada verticalm onte, y comunica 
la s  dos cámaras. La p arte  in f e r io r  de l a  conducción e s tá  
en su to ta lid a d  en tre  la s  dos cámaras, y l a  p arte  supe­
r io r  lle g a  a e n tra r , y e s tá  contenida, dentro de l a  cámara
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recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado.
En un diseño p re fe rid o , l a  cámara recep to ra  

de c a ta liz ad o r agotado, l a  conducción de tra n s fe re n c ia , 
y l a  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regenerado, son to ­
das e l la s  c i l in d r ic a s , y, p referib lem ente, l a s  dos cáma­
ra s  y l a  conducción de tra n s fe re n c ia  es ta rán  d ispuestas 
de l a  manera d e s c r i ta  anteriorm ente sobre un e je  c e n tra l 
v e r t ic a l  común.

Los m ate ria les  de construcción para fa b r ic a r  
é l  aparato  de l a  invención han de se r  m ate ria les  capa­
ces de r e s i s t i r  la s  condiciones de desgaste por f r o ta ­
miento in h eren tes a l  aparato  de ca ta liz ad o r flu id iza d o , 
y capaces de r e s i s t i r  l a s  a l t a s  tem peraturas im plicadas. 
Específicam ente, se consideran lo s  metales t a le s  como 
acero a l  carbono y acero inoxidab le, que pueden e s t a r  
rev estid o s  in terio rm ente o no con revestim ientos re fra c ­
ta r io s  r e s is te n te s  a l a  ab rasión . La cámara recep to ra  
de c a ta liz a d o r agotado ha de e s ta r  diseñada y constru ida 
de t a l  modo que r e s i s t a  tem peraturas constan tes d.e has­
t a  aproximadamente 759-C, y tem peraturas de h as ta  apro­
ximadamente 815-0 o superio res durante períodos de tiem­
po razonablemente co rto s . La conducción de tra n s fe re n c ia  
y l a  cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r regenerado han de 

. d iseñarse de modo que r e s is ta n  un funcionamiento co n ti­
nuado a 759-C, pero tam bién han de se r  capaces de r e s i s -



t i r  durante períodos co rtos tem peraturas de h as ta  8429C 
a 8709C. El aparato  en su to ta l id a d  ha de e s ta r  d iseña­
do también para p resiones normales de tra b a jo  de desde 
aproximadamente la  atm osférica h as ta  aproximadamenteO3)5 kg/cm manométricos.

La p resente so lic i tu d  que corresponde a la  pre­
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 28 de 
Diciembre de 1973) bajo e l Número 429.457) se acoge a 
los benefic io s del A rtícu lo  51 del v igente E sta tu to  so­
bre Propiedad In d u s tr ia l .

-  REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto  de e s ta  so lic i tu d  de 
P a ten te  de Invención en España, por VEINTE años, son 
lo s que se recogen en la s  re iv in d icac io n es s ig u ien te s : 

1 ^ .- Un aparato  para oxidar coque deposi­
tado sobre un ca ta liz ad o r agotado, que comprende,
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en combinación: (a) una cámara recep to ra  áe ca ta liz ad o r 
agotado para contener un lecho flu id izad o  de ca ta liz ad o r 
en fa se  densa; teniendo dicha cámara unos medios de en­
tra d a  de ca ta liz a d o r agotado y unos medios de en trada 
de gas de regeneración de nueva aportación  conectados 
con l a  misma, para p e rm itir  la  en trada de c a ta liz ad o r 
agotado y gas de regeneración  de nueva aportación , r e s ­
pectivam ente, en dicha cámara, y que tien e  unos medios 
de sa lid a  de c a ta liz a d o r regenerado/gas de regeneración 
conectados con la  misma, para p e rm itir  l a  s a lid a  de ca­
ta l iz a d o r  regenerado y gas de regeneración de dicha cá­
mara; (b) una conducción de tra n s fe re n c ia , que tie h e  una 
en trada en su extremo in fe r io r  conectada con dichos me­
d ios de sa lid a  de c a ta liz ad o r regenerado/gas de regene­
rac ión , que se extiende verticalm ente hacia a r r ib a , a 
tra v é s  de l a  p a rte  in f e r io r  de una cámara recep to ra  de 
c a ta liz a d o r  regenerado, que se describe más ade lan te , 
entrando en dicha cámara, y que tie n e  una s a lid a  cerca 
de su extremo su p erio r, dentro de dicha cámara recep to ra , 
con lo  que se tra n sp o rtan  ca ta liz a d o r regenerado y gas 
de regeneración  desde dichá cámara recep to ra  de c a ta l iz a ­
dor agotado a dicha cámara recep to ra  de c a ta liz a d o r regee 
nerado; (c) una cámara recep to ra  de c a ta liz ad o r regenera­
do para contener un lecho en fa se  densa de ca ta liz ad o r, 
que tie n e  unos medios de -salida de c a ta liz a d o r regenera-
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do y unos medios de sa lid a  de gas de regeneración agota­
do conectados con 'd icha cámara para p e rm itir  l a  s a lid a  
de ca ta liz ad o r regenerado y gas de regeneración agotado 
de dicha cámara; y (d) unos medios in te rn o s de re c irc u ­
lac ió n  de ca ta liz ad o r regenerado, que tien e n  medios de- 
entrada en comunicación con e l  lecho denso de ca ta liz ad o r 
regenerado de l a  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r regene­
rado, y que tien e n  medios de s a lid a  en comunicación con 
e l  lecho denso de ca ta liz a d o r de la  cámara recep to ra  de 
ca ta liz ad o r agotado, para p e rm itir  e l  paso d irec to  de ca­
ta liz a d o r  regenerado desde l a  cátaara recep to ra  de c a ta l i ­
zador regenerado a la  cámara recep to ra  de ca ta liz a d o r 
agotado.

. 2 8 .-  Un aparato según l a  re iv in d icac ió n  18,
caracterizado  además porque dicha cámara recep to ra  de 
ca ta liz ad o r regenerado e s tá  s itu ad a  en su to ta lid a d  por 
encima de dicha cámara recep to ra  de c a ta liz ad o r agotado.

38 .- un aparamo según la  re iv in d ic ac ió n  18, 
ca racterizado  además porque dicha cámara recep to ra  de 
ca ta liz ad o r agotado,' dicha conducción de tra n s fe re n c ia , 
dicha caceara recep to ra  de ¿ a ta liz a d o r regenerado y dichos 
medios in te rn o s  de re c irc n la c ió n  de ca ta liz ad o r regene­
rado e s tán  situados sobre un eje c e n tra l v e r t ic a l  común.

48. -  Un aparato  según l a  re iv in d icac ió n  18, 
ca racterizado  además porque dicna sa lid a  de l a  conducción
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de tra n s fe re n c ia -c ita d a  e s tá  comunicada, con unos medios 
de separación  p ro v isto s  para separar e l ca ta liz ad o r y 
e l  gas de regeneración que pasan a tra v é s  de dicha con­
ducción.

5a . -  un aparato según l a  re iv in d icac ió n  1 - ,  ca­
rac te rizado  además porque dicha sa lid a  de dicha conduc­
ción de tra n s fe re n c ia  e s tá  conectada a una en trada de 
unos medios de separación por c ic ló n .

6S .- Un aparato según l a  re iv in d icac ió n  1 ^, ca­
rac te rizad o  además porque hay un separador por a r ra s tre  
con vapor de ca ta liz a d o r regenerado conectado a  dicha cá­
mara recep to ra  de ca ta liz ad o r regene-rado, y es p arte  de 
l a  misma. ' * -

7 3 .-  Un aparato según la  re iv in d icac ió n  ía ,  
ca racterizado  además porque dicha conducción de tra n s fe ­
ren c ia  tie n e  conectados unos medios de en trada de flu id o  
combustible para p e rm itir  e l  paso dé flú id o  combustible 
a l  i n te r io r  de dicha conducción.

8S .-  Un aparato según l a  re iv in d icac ió n  1 - ,  ca­
rac te rizad o  además porque dicha conducción de tr a n s fe -  
re n c ia  tien e  conectados unos medios de en trada de gas 
de regeneración  de nueva aportación , para p e rm itir  la  
en trada de gas de regeneración de nueva aportación  en 
dicha conducción.

9 - . -  Un aparato  según .la  re iv in d icac ió n  1^,
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carac te rizad o  además porque dichos medios in te rn o s  de 
re c irc u la c ió n  de c a ta liz a d o r  regenerado comprenden to l ­
vas co lec to ras  que tien en  medios de en trada, una d e r i­
vación de descarga que tie n e  medios de s a lid a , y conduc­
ciones que comunican d ichas to lv a s  con dichas d eriv ac io ­
nes.

103.- Un aparato  para  ox idar coque deposita ­
do sobre un c a ta liz a d o r  agotado.

Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  Memoria que 
antecede, represen tado  en lo s  d ibujos que se acompañan y 
con lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .

E sta  Memoria consta de cuarenta y cinco ho­
ja s  e s c r i ta s  a máquina por una so la  ca ra .

Madrid 1 p "
P.A.
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