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El campo de la técnica al que se refiere esta
invencidn es un aparato Ge regeneracion de catalizadores.
lias especificamente, la presente invencion se reficre a
un eparato de reseneracion que es gplicable a la regene-
racion de un catalizador de cragueado catalitico fluidi-
zable (FCC) que se na llegado a agoter por deposicidn de

coque sobre el mismo.

Descripeion de la técnica anterior

En la mayor parte de los procedimientos de re-
generacion empleados actualmente, la oxidacidn 6e coque
de un catalizador agotado se hace en un aparato e regé~
nerecidn de una séla cduara que contiene uno o més le". Y\.
chos densos situados en la parte inférior del apaféto, »
con un gran espacio de desprendimiento de la‘faééiéi~
luida situado por encima del lecno denso y en coﬁuﬁicaw
cion con el mismo. En este tipo de'procedimientoihé Te~
generacidn, el lecho denso se wantiene en la pai%é;in~
ferior del aparato liuitando la velocidad‘superficial
éel gas de rezenerscion de nueva aportacidn éntranté a
la velocidad de transporte; es decir, la veI&cidad por
encima de lag cual se arréstrarian grandes cauntidades de
catalizador del lecho denso llevandolas al espacio de

desprendimiento. Por lo tanto, las velocidades tipicas son

inferiores a aproxiwadamente 0,81 metros por segundo,
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siendo de 0,45 a 0,75 el intervalo usual. Se disponen
los medios para recuperar y hacer volver al lecho denso
cualquier cantidad de cataiizador arrastrada en el efluen-
te gaseoso de combustion que sale del lecho denso. Esto
se efectia en genersl haciendo pasar este gas de combug—
tion efluente que contiene catalizador arrastrado a tra-
vés de medios de separacion, tales como dispositivos

de separacidn de tipo cicldn, situados en el espécio de
desprendimiento, j devolviendo el cataliéador separado

al mismo lecho denso. El tiempo medio dé permanencid del
catalizador en el interior del aparato, por cada paso &
través.del mismo, este generalmenie en el intervalo de
308 a cinco minutos, siendo de 2 a 3 minutos lo ﬁéé:co-
rriente, mientras que el tiempo de permanencia del gas
esta en general en el intervalo de 10 a 20 segundos. Todo

el catalizador regensrado se hace volver directamente

‘desde el aparato de regenerscion & la zona de reaccion,

sin pasos adicionales a través de parte alguna del spara-

to de regeneracidn.

Tembién es una practica actual hécer trabajar
el aparato de reaeneracién,conyencional de manera que
impida la combustidn esencialmente qompleta del CO que
se produce por oxidacidn de cogue. Esto se hace general-
mente controlando la corriente gasecosa que contiems oxi-

geno introduecida en este aparato de regeneracion en res-

-3 -



10

15

20

25

puesta directa a una diferencia de temperatura previamen-
te determinada,rmés bien pequefia, entre la salida del
gas de combugtion o el espacio de desprendimiento y el
lecho denso del aparato de rezeneracion. De este modo
se miniuwiza el oxigeno en exceso en el interior del apa-
rato de regeneracion, limitando asi sstrictamente la
combustion posterior del CO a sSlo la cantidad caracte-
rizada por la pequefie diferencia de temperatura.

Como la conversidn de CO en CO, es muy exobsr-

2
mica, esta limitacion de la combustidn posterior del CO

se hace por la razon practica de evitar los efectos per-

judic@ales de las teaperaturas excesivauente altaé én
la reéién del espacio de‘desprendimiento superior del
aparato de regeneracidn, donde hay poco catalizado; pre-
sente que actie como absorbente de calor. Esta prééfica,
ilustrada en las Patentes de los EX.UU. nos. 3.161.583

¥y 3.206.391, de Poihlenz, produce uné pequeﬁé cantiéad

de oxigeno en el gas de combustion, en general e;‘ei in=-
tervalo de aproximadamente 0,1 a 1% de oxigeno, da como
resultado gue el gas de combustidn contenga de aproxima-
damente T a-aproximadamenté 145 en vol. de Cé, y limiva
la temperatura alcanzada en el aparato de regeneracidn a
un maximo de aproximadamente 6902C. En la industria ac-
tualmente se lleva el gas de combustidn que contiene CO

a la atmosfera a una caldera de CO, donde se usa como
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combustible para fabricar vapor de agua.

Controlando la cantidad de gas de regeneracion

- de nueva aportacién rara peraitir un ligero grado de cou-

bustion postérior ¥ el paso directo de catalizador a tra-
vés del aparato de rezeneracion, se fija esencialmente’
el grado de regeneracion del catalizador, es decir, la

cantidad de cogue residual sobre‘el catalizador regenera;

- do. Aungue es bien sabido que el contenido resicual de co-

que sobre el catalizador regenerado tiene una graﬁfin-
fluencis sobre la conversidén y la distribucion dexﬁfsduc-
tos obtenida en la zona de reaccién,'el nivel de quue
residual sobre el catalizador regénérago producidsibor
los prﬁcedimienﬁos de regéneracién de 1a presebe ;ﬁvén-

2 - ) \
cion, efectuados en un aparato convencional de rerenera-

cion, no es una variable indepesdiente, sino que viene

fijado por el disefio del éparato de fegeneracién ééﬂun
nivel tipico de desde aproximadamente 0,05 hasta aproximge
damente 0,4% en peso de carbono, ¥ ne.s frecuentemeﬁté de g~
de aproximedamente 0,15 hasta aproximadamente 0,355 en

peso de carbono.

.

El gparato de la bresente invencidn da una com~
bustidn esencialmente completa, en el interior éél apa~
rato, del CO producido, y permite la recuperacion, en el
interior del aparato, de al menos una parte del caloxr de

combustidn. Lsto es diferenie del aparato de regensracion

-5 -



10

15

20

25

convencional, que permite solo peguefias cantidades limi-
tadas de ‘combustion posterior de CO, esencialmente sin
recuperacion alguna del calor quimico potercial dentro
del aparato. En la invencidn se tienen en cuenta las
diferencias en la cindtica de la oxidacidn del coque ¥
la oxidacion del CO, y se proporcionsn regiones separa-

das dentro del aparato de regeneracién para que tengs

- lugar cada une de ellas. Bl coque se oxida fundamental—

mente en un lecho denso de catalizador fluidizado en la
camara receptors de catalizador agotado, produciendo ca~-
talizador regenerado y gas de regeneracién parcialmente

agotado, que se hacen pasar a través de une conduccion

de transferencia, donde ftiene lugar una oxidacion esen~
cialmente completa del CO, y en la que el calor de com-

bustion se transfiere al catalizador regenerado gue atra-

viesa esé zong. El catalizador regenersdo y el gas de
regeneracion agotado'caiientes resultantds se separén en
una cemara receptora de catalizador regenerado, y>él ca~
talizador regenerado se lleva a un lecho denso en la
parte inferior de la cémara receptora de catalizador re-
generado. ! '

Hay dispuestos unos medios internos de fecir-
culacidn de catalizador regenerado, en comunioaciép con

ambos lecnos densos de catalizador, para hacer volver

el catglizador regenerado caliente desde el lecho denso

i e
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de catalizador de la camara receptora de catalizador
agotado, en cantidades que. controlan la temperatura

existente en la camara receptora de catalizador agotado,

y por lo tanto la velocidad Ge oxidacidn de coque. La -
mayor velocidad de reaccidn y el superior tiempo de

permanencia del catalizedor Gentro de la camara recep-

-tora de catalizador agotado dan como resultado un cata-

lizador regenerado que tiene menores concentraciones

. ) g TR
de cogue residual. Adewss, también se aumenta la veloci-

et

dad de combustidn de CO en la conduccidn de transferen—

cia, a causa de la superior tempergtura de entrade y me-

nores- concentraciones de CO en el gas.de regeneracidn

que sale del apareto. El resto del catalizador rezene-

rado de la camara receptora de catalizador regencrado

se hace volver g la zona de reaccion a una temperatura

| P .
nas alta, que permite unas necesidades menores dz precaw

lentamiento del material de alimentacidn.

RESUMER DL LA INVENCION

Por consiguiente, un objetivo general de la
' .
presente invencidn es proporcionar un aparato de regenc-—
recion de catalizador, que comprende una comara recepto-
re de catalizadorVagotado, una conducecion de transferen—

cia, una camars receptora de catalizador regenerado, y

unos medios de recirculacidn intersos de caializador re-

-7 =
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generado dispuestos de modo Unico y verajoso, de tal
modo que ofrecen caracteristicas que no se encuentran
. .

en los aparatos de rageneraclon sctuales.

las especificamente, un objeto de la presens
te invencidn es proporeionar un aparato de regeneracion
de catalizadores; en el que puede convertirse CO en CO2
de modo esencialmente completo, de tal maners que al

menos une parte del calor de combustion puede recupe-

rarse en el interior del aparato, y en el que la velo-

cidad de oxidacion de coque puede controlarse por me-

dio de la recirculacidn interna del catalizador regene-
rado- caliente.

La invencidn ﬁuede resumirse brevemen%e‘indi—
cando que se refiere a un aparato de.regeneraciénrde
catalizadores que comprende, en combinacidn: (a) une
cauara receptora de catalizador agotado para_conte@er
un lecho fluidizado en fase densa de catalizador, te-
niendo dicha camars medios de entrada de catalizador
agotado, y medios de entrada de gas de regeneracidn de
nueva aportacion conectados a lbs mismos, para perﬁitir

’ .
el paso de catalizador agotado y gas de regeneracidn

de nueva aportacion, respectivamente, al interior de

dicha camara, y que tieme medios de salida de cataliza-

‘dor regenerado/zas de regeneracion conectados a la nis-

ma para peruit}r la salida de catalizador regenerado y

-8 -
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gas de reéeneracién de dicha cawmara; {(b) una conduc—
cion de transfefencia, que tiene en su extremo inferior
una entrada conecﬁada con dichos medios de sglida de
catalizador regenerado/gas de regenoracidn, que se pro-
longa verticalmente hacia arriba, a través de la parte
inferior de una camara recepiora de catalizadorliegene-
rado que se describe mas adelante, entfando eﬁ dicha
camara antdrior, y‘que tiene una salida cerca de su ex-

tremo superior situada dentro Ge dicha camara recepto-

ra, con lo que el catalizador regenerado y el gas de

.’ . - . ’ o
regeneracion son conducidos desde dicha camars recepto-
ra de catelizador agotiado haesta dicha camara recepto-
ra de catalizador regencrado; (c) una cemara receptora
de catalizador regenerado para contener un lechr en La-
se densa de catalizador, que tiene medios de salida de
catalizador regenerado y medios de salida de gas ée re-

. 2 ’ ;
generacion agotado conectados con dicna camara para
permitir la salida de catalizador regenerado y gas de
regeneracion agotado de dicha camara; y (d) unos medios
- . « ! . . 2
de recirculacion intermos de catalizador regernerado que

!

tienen medios de entrade en comunicacidn con el lecho
denso de catalizador regenerado existente en la cdmara
receptora de catalizador regenerado, y que liene medios

de salida en coumunicacidn don el lacho denso de catali-
zador cxistente en la camara receptora de catalizador
/ .

- Q -
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agotado, para permitif ¢l paso directo de catalizador re-
generado desde la camara receptora de catalizador regene-
rado a la camara rcceptora de catalizador agobado.

Otras realizaciones y objetos de 1a presente
invencion comprenden otros detalles, %ales como la funcidn
y disposicion de estos diversos elementos, todos los cua-
les se describen uds adelante en la discusidn que sigue -
de cada uno de estos aspectos de la invencidn. |

De5CRIPCION Dal DIBUJO

Habiendo descrito pues el aparato de la inven-
L ’ . - : .
cion en terminos generales brevewenie, se hace referencia
ahora al dibujo, gue muestra la realizacion preferida de
la invencidn. Ia Figura 1 es una vista lateral, y la
Figura 2 es una vista en plagta de un corte.

" Se entendera gque los dibujos se muestran solo
con el detalle necesario para comprender la invencidi, ¥
que se han omitido, en aras de la simplicidad, las diver-
sas piezas o detalles secundarios, tales como valvulas
secundarias, conducciones de vapor de sangrado y disper-

. 7 . y e . : o e
sion, juntas de expansion, medios de instrumentacion y
otros medios de control.

Ambos dibujos indican que el aparato de la in~
2 ! YA z
vencion comprende basicemente una camara 1 recepgtora de

catalizador agotado, una conduceidn dGe transferencia 2,
, .

- 10 -
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una camara 3 receptora de catalizador regenerado, y unos
wedios intermnos 4 de recirculacion de catalizador rege-
nerado. .

El funcionamiento del aparato puede comprender—
se haciendo referencia a la Figura l. En la parte infe-
rior do la Figura 1 se muestra una camara receptora 1 de
catalizador agotado, que tiene un lech& fluidizado en fa-
se densa 5 de catalizador, y que tiene un nivel o super-

ficie de separacion 6 mantenida dentro de la camara. Uni

dos & la camara 1 receptora de catalizador agotado; se

muestran unos medios 7 de entrada de oatalizadorzagotado,
y unos medios 8 de entrada deo gas de regdneraciéﬁ.de nue-
va aportacicn. Un eatal;zador sgotado procedentse de una
zong de reaccidn (que no se muestra) se-introéuca conti-
nuamente en el lecho denso 5, a través de los msdios 7
de entrada de catalizador agotado. Una corriente‘¢ontr§—
lada de gas de regeneracién de nueva aportacidn se in-
troduce continuamente en el lecho 5, pasando por ids ne-
dios 8 de entrada de gas de'regeneracién de nueva gpor-
tacion; y a través de unos medios 9 de distribucidn, que
permiten que el gas de reéeneracién de nueva aportacion
se disperse mds fécilmente en el lecho denso 5. Los me—
dios distribuidores ﬁueden ser, tipicamente, una placa
metalica que contiene ofifiéios 0 ranuras, o0 preferible-

Y

mente una disposicion de rejilla tubular, siendo conoci-~
; .
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dos ambos tipos por los experios en la tecnica. En el le-
cho denso 5 tiene lugar la oxidacidén de los Gepositos
carbonosos del catalizador agotado, produciendo gas de
. ! - .
regeneracion parcialmente agotado y un catalizador rege-
nerado, saliendo ambos de la camara 1 a través de unos
medios 10 de salida de catalizador regenerado/gas de re-—
4 . o . . o ’
generacion, situados en la parte superior de le camara 1,

y entrando en la conduccion de transferencia 2, donde tie-

ne lugar la oxidacion del CO, produciendo gas de regene-—

racion agotado, y en la que el calor de combustion el
monoxido de carbono a didxido de carbono se tranéfieré
al caﬁaliiador que esta siendo trénéportado.

' La conduccidn de transferencia 2 tiene una en-
trada 10 en su parte inferior, que esta cbnectada con
los medios de salida de catalizador regenerado/géé'ée :e;
generacion de la cémara 1. Ia entrada de la condudcién 2
estd indicada por 10, lo mismo que los medios de séiida
de catgligador régenerado/gas de regeneracién, ya'iﬁe
estén en comunicacidn entre si. Ia conduccidn de trans-
ferencia 2 se prolongae verticalmente hacie arriba a tra=-
vés de la parte inferior d€ la camars 3 receétoré de ca-
talizadqr regenerado. La counduccidn 2 tiene unos medios
de salida 11, que pueden comprender una sola o%mﬁltiples
aberturas, cerca de su parte superior,’para permitir que

el catalizador y el gas de regeneracion atraviesen el es-

-12 -
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pacio 12 en la conduccion 2, y salgan de la conduccion.

Puede introducirse un fluido combustible exter-
no, tal como pzas combustible o una corriente de hidrocar-—
buro liguido, en el espacio 12 existenie dentro de la
conduceidn 2, @ través de los medios 13 de entrada de .
£10ido combustible. La cowbustién de tal fljido en el es-
pacio 12 puede ser necesaria pafa ayudar al comienzo
inicial del procedimiento, para aumentar B)béstante la
temperatura en el espacio 12 para iniciar la OXidééién
del mondxido de carbono, o para aumentar la ‘temperaiura
de las particulas de catalizador que atrayiesan la con-
duccién por enciua de la que pod#ia conseguirse quemando
co séio. Aunque no se muéstra en la Figura 1, pueéé'aﬁa~
dirse mds fluido cowbustible a la cémara.l por alguna
o por todas las razones anteriores. Pueden usarselupos
medios opcionales 14 de distribucion, pars ayudaf é'dis-
tribuir el £ldiido combustible en toda la seccion #;ané—
versal de la conduccion Ge ﬁransferencia'Z.

Adeuds, en el espacio 12 puede introducirse
una segunda corrieinte de gas de regeneracion de nueva
aportacion, a través de los medios 15 de entrada de gas’
de regeneracidn de nueva aportacion. Esta corriente de
gas de regeneracion de nueva aportacion puede tener por
objeto suministrar el oxigeno necesario pera mantener

la combustidn Gel fluido cowbustible externo, o mra

~ - 13 -
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asegurar la combustidn esencialmente completa del CO
en la conduccidn de transferencia 2. Puedén emplearse
medios opcionales 16 de distribucion para ayudar a Gis-
tribuir el gas de regeneracion fresco en toda el érea
de la seccion transversal de la conduccidn de fransfe~
rencia 2.

Ia camara 3 receptora de catalizador regene-—
rado contiene un espacio 17 de dGSprendimiehto en fase

dilufda, y un lecho denso de catalizador regenerado 18,

‘que tiene un nivel o superficie de separacion sittado
p e

en 19, en la parte inferior de la camara. La conduceidn
de transferencia 2 llega a enbtrar en el espacio~17 dé
desprendiniento, y hay unos medios de salida 11 de la
conduceion de transferencia situados pof erncima de la
superficie de separacidn 19 del lecho denso 18. Los me-
dios 11 de salida se comunicardn directamenté con unos
medios de separacion, con los gue pueden separarse el
catalizador y el gas de regeneracion que‘salen de la
conduccidn 2. Los medios de separacion que pueden em-
plearse incluiran: un espacio de desprendimiento en el
que tiene lugar la separafeidn de catalizador regenerado -
¥ &as de regeneracion agotado por medio de un descenso
brusco de la velocidad dé la mezcla de catalizador y
gas que sale'de los wmedios 11 de salida; wmedios de sepa=-
racion por cicldn Gispuestos en posicidn de flujo en pa-
~

- 14 -
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raielo 0 exn serie, para alcanzar el grado deseado de se-
paracion; o bien, ‘combinaciones de un espacio de despren-
dimiento y medios de separacion por ciclén. En la reali-
zacion preferiﬁa indicada en el dibujo, los medios 11 de
palida estdan conectados directamente con una enirada de
unos medios de separacidn pof ciclon. La entrads a los
medios de separacidn por eicldnm 20 se indica también co-
mo 11, ya que la salida de la conduccidn 2 y la entrada
de los medios de separacidn por cicldn estéﬁ oomuﬁicadas

entre s{. Por lo tanto, el catalizador regenerado y el

" gas de regeneracion agotado salen de la conduccidn 2 y

entran en los medios de separacion por cicldn 20{7El gas
de regeneraoién agotado separado sale de los medios 20
de separacidn por cicldn a traves de la salida 21, y |
van al espacio 17 de despfendimiento-en fase diluida,
nientras q&e el catalizador regeneraéo separado gaié:de
los medios 20 de separacidn a través de la derivasida de
desecarga 22, dirigida hacia abajo y hacia el lecho dénso
18,

Como se wmuestra en el dibujo, hay otros medios
23 de separacion por cicldn situados en el espacio 17 de
desprendimiento, y tienen una entrads 24 que recibe gas
de rezeneracidon y cualguier cagﬁidad de catalizador arras-
trado situade en gl espacio 17 de desprendimiento. El gas

de regeneracidn y cuslguier catalizador arrastrado se se-

- 15 -
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paran sustancialmente uno de otre, saliendo el gas de re-
generacién agotado de los medios 23 de separacién por ¢i-
clon a la salida 25 y entrando en la cdmara impelente 26,

y saliendo deSpués'ééi aparato a traves de los medios 27

¥y 27! de salida de gas de regeneracion agotado. El cétali—
zador separado del gas de regeneracion se lleva, a través
de la derivacion de descarga 28, descendiendo hacia el le-
cho denso 18.

El catalizador regensrado existente en el lecho
denso 18 desciende y sale del lecho Genso 18 a tréVéé de
anbos medios 29 de salida, y a través de ios mediog’intere
nos de recirculacidn 4 de catalizador regenerado.

El catalizador Qﬁe pasa por los medios de sali-

29 puede devolverse directamente, pof medio de una con-
duccidn, a la zona de reaccion, donde el catalizaégf se
volverd a contaminar con coque. Como se indica en la Fi~
gura 1, puede conectarse opcionalmente a la cémaré.S'un
separador por arrastre 30 de catalizador regeneradd, que
permita el arrastre con vepor de gas de regeneracion in-
tersticial y adsorbido del catalizador regenerado, antes
de ser devuelto a la zona dé reaccion. Como 153 medios
de salida de la camara 3 y la entrada del separador por
arrastre 30 estan en comunicacion entre si, en el dibujo
se nan indicado ambos con el numero 29. El catalizador

regenerado descendera pasando sobre placas desviadoras 31,

- 16 -
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‘

y sera separado por arrastre en contracorricihte del gas
que contiene por un medio Ge separacidn por arrastre

que entra en el separador por arrastre 29 a través de
los wedios de entrada 32. En general, el medio de sepa-
racidn pof arrastre serda vapor de agua. El catalizador
regenerado separado por arrastre sele después del sepa-
rador por arrastre 29 y entra en la zona de reaccion
por la conduccién 33. En la conduccion 33 pueden diSpo-f

-

nerse unos medios de control 34 pars reﬂular la velocl~_
dad de descarga de catalizador regenerado separaﬂﬁvﬁor
arrastre. Tiplcamente, los medios de control 34 esta—
ran constituldos por una vilvula de corredera‘quefegté
accionade por medio de uan controlador deitemperatura 0
de nivel en la zona de reaccion.

Los medios internos 4 de recirculacidn de cata-
lizador regenerado estan én bomunicacién con el 2acho
denso 18 en la cawara 3 receptora de catalizador re gene—
rado en su extremo superior, y con el lecho denso 5 de
la cémara 1 receptora de catalizador agotado en su ex—
tremo inferior, permitiendp,reéircular directamente ca-
talizador regenerado desde el lecho denso 18 al lecho
denso 5.

En la realizacidn breferida que se ilustra,

los medios internos 4 de recirculacidn de catalizador

regenerado conprenden unas tolvas 35 que tiemen unos me-

- 17 ~
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dios de eptrada 36, unasg conducciones 37, y una deriva-
cidn de descarga 36. Las tolvas 35 estan situadas en

la camara 3 receptora de catalizador regenerado, y se
comunican, por medio de las conducciones 37, con la de-
rivacion de descarga 38, que se prolonga hacia abajo
entrando en el lecho denso 5. Preferiblemente, hay si-
tuada una vélvula de charnels 39 a la salida de la deri-~
vacion de descarsza 38, para asegurar una circulacién
unidireccional de solidos o de gas en la derivacicn de
éescarga 38. Les tolvas 35 esian situadas en la ééméra

3 de modo que los medios de entrada 36 estan a diferen~ .

tes alturas. Con esta disposicion puede controlarse la
cantidad de catalizador regenerado recirculado deéde

el lecho denso 18 al lecho denso 5 elevando o haciendo
descender la superficie de separacién'19 del iech9~?en~
o 18, de modo que cubra o no uno o mas medios de entra-
da a las tolvas, permitiendo con ello que entre ﬁéé'o
menos cataligzador regeneradc en las tolvas.

Ia Pigura 2 ilusira nas claramente los compo-
nentes de la realizacion preferida de los medios inter-’
nos 4 de recirculacidn dg catélizador regenerado. Se
muestran tres tolvas colecctoras 35 que tienen unos me~
dios de entrada 36, unidas por las conducciones 37 a la
derivacion de descarga 36. Bl catalizador regenerado

entra en los umedios de entrada 36 de la tolva 35, y des~

- 18 =
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pués, a través de la conduccidn 37, en la derivacidn
de descarga 38 situada dentro de la conduccidn de
transferencia 2, que dirige el flujo de catalizador
hacia abajo en direccidn al lecho denso 5 (que no se
indica en la Figura 2) situado en la cdmara 1 recepto-
rg de catalizador agotado. | |
En la Figuras 2 se indica también la coloca~
cidn de las tolvas 35 y las oconducciones 37 para éon-‘
segulr un soporie estructural, y con relaéién a lés
medios de salida 29 de catlalizador regenerado, dé mo-
do que no se limita el flujo de catalizador reéenerado.

a través de los medios 29 de salida.

. DESGRIPCION DE LA INVENCION

Para eupezar, sera util la descripcion de
los diversos términos y éxpresiones para aclarar gl
funcionamiento, los objetos y las ventajas del:épéra—
to de la invencidn tal como agui se describe.

Ia expresion "catalizador agotado” que se
usa en las reivindicaciones y en la memoria,-signifiea
catalizador descargado de una zong de reaceion pof
su reducida actividad, causada por depdsitos de coque.
Puede obtenerse catalizado? agotado con cualguier con-

tenido, desde unas dccimas hasta 5i.en peso de cogue,

raté

pero tipicamezme, en operaciones ¥CC, un catalizador

- 19 -
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agotado contienc desde aproximadauwente 0,5 hasta apro-
Ximadsmente 1,5 en peso de cogue.

La éxpresién "ecatalizador regenerado", tal co-
no aqui se usa, significa catalizador del que se ha ex-~
traido la mayor parte del cogue por oxidacion en un apa-

rato de regeneracion. El catalizador regenerado produci-

- do por el aparato de la invencion contiene tipicamente

desde aproximedamente 0,0l a aproximadamente 0,25% en pe-
g0 de coque, y mas especificemente desde aproximaaémente
0,01 a aproximadamente 0,1j en peso de coque. B

La expresion "gas de regenseracidn” significa,
en un'sentido genérico, cualquier gas-que se ve & poner
en contecto con catalizador, o que se ha puesto en con-
tacto con catalizador, en el interior del aparatql§g ree- .
gereracion. Especificamente, la expresion "gas de Tege-
neracidn de nueva aportacidn® incluye gases que con;ienen
oxigeno, tales como aire o aire enriquecido o deficiente
en oxigeno, que entra en el aparsto de regereracion per—
witiendo la oxidacidn del cogue existente sobre sl ca-
talizador azotado. "Gagw de'regeneracién parcialmente ago-
tado" se refiere al gas de regeneracién gue se ha puesto
en contacto con catalizador en el interior de la camera
receptora de catalizador.agotado (que se describe mas
adelante), y que contiens una proporcion reducida de oxi-

geno librs en comparacidn con el gas de rezeneracidn de
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nueva aportacidn. Tipicamente, el gas de regenerscidn

parcialmente agzotado contiene agua, nitrdgeno, ox{geno,

. L e f .
wonoxido de carbono y dioxido de carbono.

Ia expresidn "combustion esencialmente completa
de CO", tal como agui se usa, significa que el contenido
de CO del gas de rezencracion que sale del aparato de
regeneracion se ha reducido a una concentracidn de menos
de aproximadamente 2000 ppm, ¥y generalmente de menos de
aproximadamenie 500 ppm, y se ha mantenido en esta con-
centracion.

"Gas de regenecracion agotado® significa‘pqr
lo tanto zas de regeneracidn, que sale del aparato de

regeneracion, y que contiene menos de aproximadamente

2000 pym de mondxido de carbond, didxido ‘de carbono, ni-

 trogeno, agus, y de aproximadamente unas décimas hasta

incluso 15 molar de oxfigeno libre. En general, el zas
de regeneracion sgotado contiene menos de aproximaqa-
mente 50C ppu. de CO. ‘

Los componentes basicos. del aparato de’ regene-
racion de la invencidn, que se describe mas adelante con
més detalle, éé‘ddfinen en, breves palabras como sigue.

La denominacidn "camara receptors de catalizador agota-

do" significa una cauwara destinada a contener un lecho

‘fluidizado en fase densa o concentrada de catalizador,

en la que se oxida la uwayor parte del coque. La denonina-
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¢cidn "conduccidn de transferencial, tal cowo aqui se e
plea, significa una conduccion en la que tiene lugar la
conversion esencialmente completa de CC, en presencia

de catalizador fluidizado en fase diluida, para prdducir
gas de regeneracion agotado. La denominacion "cémara re-
ceptora de catalizador regenerado" significa una camara
para separsl catalizador regenerado y gas de regencracion
agotado, y para contener un lecho en fase densa de cata-
lizador regenerado. “"Medios internos de recirculacion de
catalizador regenerado" significan la parte del éparato
de regzeneracion situada completamente dentro del apairato,

por medio de la cual una parte del catalizador regererado

‘se recircula directamente desde el lecho denso de zatali- -

zador regenerado del interior de la camara receptove de

catalizador reseserado hasta el lecho denso de catsliza-

dor del interior de la camara receptora de catalizador 8g0-
tado. |
En el aparato de regemeracion que se usa con

mes frecuencis actualmente en los procedimientos de';ra~
queado catalitico de fliidos, el €O, resultante de la oxi-
dacidn del coque, no se oxidé a CO, de tmodo esencialme nte
completo. Se introducé catalizador agotado en el aparato

de regeneraoién, en el que se mantiene el catalizador en
un lecho denso durante tiémpos medios de permanencia del

catalizador de dos minutos o wds, limitando la velociGad
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superfioial del gas de regeneracion de nueva aportacidn
entrante. Se oxida el cogue para producir catalizador
regenerado y gas de regeneracion parcislmente agotado,
que se sacan del aparato de regeneracion. Fl catelizador
regencrado producido por los procedimientos actuales, ni
se separa por arrastre del gas de regeneracién intersti-
cial y absorbido, ni se recircula con fin alzuno en el
interior del aparato de regeneracidn.

Hés especificamente, en el aparato de regene-'
racion actualmente usado, la cantidad de gas de regene-
recion de nueva aportacidn que se introduce en el aparato
esta coutrolada tipicamenﬁe por una diferencia dé:fgm;
peratﬁra previanente determinada entre la seccion de sa—
lida de gas del aparato de regeneracion y, o bien la tem-
peratura del lecho denso, o una temperatura de fass di-
luida en el aparato. Este esquema de control miniwiza el
oxigeno en exceso y s6lo perwitdé gue tenga 1ugarlunigfa~
do pequefio de combustion posterior, es decir, sdlo €l
grado caracterizado por la diferencia de temperatufé;
naturalmente; su objeto es evitar una combustion impor-A
tante de CO. Como no hay egencialmente ninguna combus-
tidn de C0, las temperaturas en el interior del aparato
de regeneracion no son, en general, superiores a aproxi-
madamente 6902C, siendo el intervalo usual de aproximada-

menbe 620 a aproximadamente 676¢C.
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Cuando se usa tal sistema de control, la can-
tidad de coque residual que queda sobre el catalizador
regenerado €8, fundamentalmente, una funcién del“diseﬁo.
dgl aparato de regeneracidn, es decir, de -lo bien gque
se mezclan el gas y los solidos, del numero de etapas‘
usadas, del tiempo de permanencis y de la temperatura
resultante. Tipicamente, un catalizador regenerado con-
tendra wenos de asproximadamente 0,5% en peso de coque,

y usualwmente de aproximadamente 0,15 a apfoximadamente
0,35% en peso de cogque, mientras gue el catalizadbr agé-r
tado que entra en el aparato de regeneraci&ﬁ coniiqne

en general de aproximadamente 0,5 a 1,5+ en peso de co-
Que.- ‘

Se separa gas de regeneracion parcialmente
agthtado del catalizador regenerado arfastrado porfmedio
de separacion por ciclon situados en el interior. del
eparato de regeneracidn, y el gas separado que ccniiene
€O se lleva desde el aparato de regeneracion, o‘bign
directamente & la atudsfera, o a una caldera de'mbﬁfxido
de carbono, Gonde el calor quimico del monéxidé de car~
bono se recupera exteriordente y se lleva al aparato de
regeneracién por combustién como combustible para la
produccion de vapor de agua. Bl catalizador regenerado
separado se hace volver a la parte inferior de% aparato
de regeneracién, y el catalizador salé después del apa~-
rato, sin ninguﬁa separacién por arraétre »revia del
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gas Qe regeneracion, y se¢ pone en contacto con el ma-
terial de alimentacidn en una zona de reaccidn.

En un aparato tipico de regeneracidn, el cata~-
lizador agotado se¢ mantiene en la parie inferior del
aparato, en uno o mas lechos densos, limitando la velo-
cidad superficial del gas de regeneracion de nueve apor—
tacion entrante. La velocidad superficisl se limita a
la veiocidad de transporte, es decir la velocidad por
encima de la cual se arrastrarian cantidades granées de
catalizador desde el lecho denso a los ciclones. Por lo
tanto, las velocidades tipicas son inferiores a apqui—
madamente 0,9 metros por segundo,-siendo ei intexvalo
usual de aproximadamente 0,45 a aproximadamente 6,75.

Es este limite de velooidad superficial el que

produce la totalldad de existéncias was bien grandes de

-catalizador que se esncuentran en los aparatos de regene-~

racion convencionales. La Geterminacidn de la towvalidad
de existencias en un aparato tipico de regmeeracidn se .
basa en la velocidad Ge alimentacidn al proceso #CC (o

mas especificamente a la produccidn de coque a partir de

.esta velocidad de alimentaqién) ¥y en la velocidad super-’

ficial en el aparato de regeneracidn. Esta produccidn de
coque anticipada a partir de una velocidad de aliuwentacidn
deseada determina el caudal de gas de regeneracion de nue-

va aportacién al aparato de regeneracion. Este caudal de
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gés, a una velocidad superficial liwmitada, determina el

area de la seccion perpendicular del aparato de regenera-
cion. Con una densidad de catalizador conocida y la altu-
ra del lecho denso, queda fijaGa la totalidad de existene

. . R s ’
cias necesarias del aparato de regeneracion, y, practica-

. mente, para el proceso FCC. Los tiempos de permanencia del

catalizador resultantes son de aproximadamente 2 a 5 nmi-
nutos, siendo.el intervalo general de 2 a 3 minutos.

Como las velocidades de reposicion de catalizador
requeridas para compensar ias pérdidas y mantenef lg acti~
vidad del catalizador tienden & ser ua tanto por ciénto de

las existencias totales de catalizador, estas veloecidades

~son mas bien altas para precedimientos FCC con regenerado-

res convencionales.
Asi pues, el aparato tipico de regeneracion," tal
como estd disefiado y como funciona actualmente, tiene es-

tas desventajas: no se asegura en forme alguna la conver—

sion esencialmentie completa de CO en COp en el interior

" del aperato, y surge asi el problems de la eliminmcion

del C€0; estando la conversion esencialuente omitida, la
temperatura de oxidacidn del, coyue no puede avmentarse sin
quemar aceite para sopleie exterior dentro del aparato; el
catalizedor regencrado producido contiene aun cantidades
importentes de cogue residual; y la totalidad de existen-

cias de catalizador tiende a ser wes bien grande.
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En el aparato de la invencidn, el cogue del
catalizador agotado se oxida eficazmente produciendo ca-
talizador regencrado que tiene niveles muy bajos de cogue
residual, y el CO produecido se convierte de modo esencial-
nente completo en 002, recuperéndoseral menos una parte:
del calor de combustidn dentro del aparato. kids especifi-
camente, se consigue una oxidacion eficaz empleando velo-
cidades superficiales mds altas que la velocidad critica,
¥y recirculendo una parte del catalizador regenerado ca-
liénte desde la camara receptora de catalizador regéhera—

do & la camars receptora de catalizador agotado, donde

-tiene lugar la mayor parte de la oxidacidn del coqué.

.

En lineas muy generalss, el aparato de ls& inven-

ci0n comprende una cakara recepitora de cabtalizador agotba~-

do, wna conduccidn de transferencia, una camara receptora

de catalizador regenerado, y unos wedios interioresﬁké re-
circulacién de catalizador regenerado.

Se introducen catalizador agotado y gas G¢ re~
generacion, a traveés de sus respectivos medios de éﬁtfada,
en una camara receptora de cafalizador agotado que contiene

’
un lecho denso de catalizador fluidizado, y se oxida el

coque, produciendo catalizador resenerado y gas de regenc=—
racion parcialmeute agotado. El gas de regeneracidn y el

catalizador regenerado se transportan desde la camara re-—

ceptora de catalizador agoiado, a través de unos nmedios de

-
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salida de catalizador regenerado/gas de regeneracién, a
una couduccion de transferencia, donde tiene luzar una
oxidacion esencialmente completa de CU, ¥y en la que al
menos una parte del calor de combustién del CO se trans-
fiere al catalizador. El tiempo Ge permanencia del cata-
lizador en la conduccidn de transferencia es suficiente-~
mente corto para impedir una oxidacion adicional importan—
te del coque residual y 1la produccion adicional de CO.

El catalizador y el gas de regeneracion agotado salen

de la conduccion de transferencia y se separan por Fedios
de separacidn situados dentro de la camara receptors .de
cataligador regenerado. El catalizador regenerado éeﬁara—
do entra en un lecho denso de catalizador, en la parte
inferior de la camers receptora de catalizador regensrado,
y el gas de regeneraéién agotado sale de la camara y del
aparato de regeneracion a traves de medios desalida de gas
de regeneracidn agotado. Une parte del catalizador régene~

‘-

rado caliente se recirculs después, a través de mediEﬁ
internos de recirculacidn de catalizador regeneradé; des~
de el lecho denso de catalizador caliente, en la camara
receptora de catalizador reéenerado, al lecho denso de ca-
talizador, en la camara receptorz de catalizador agotado,
pera aumentar la temperatura en el interior de esta ulti-

ma camara, aumentando asi la velocidad de oxidacion de co-

" . - o .7
que, y sunmentando indirectamente 1a velocidad de oxidacion
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. separarse por arrastre del gas de regeneracion adsorbido

de CO en la conduccidn de transferencia. El catalizador
regénerado restante se devuelve de la camara receptora de
catalizador regenerado a la zona de'reaccién, a través de
unos uvedios de salida de catalizador regenerado.

Opcionalmente, el catalizador regenerado puede

e intersticlal en un separador por arrastire de cataliza-
dor regenerado.

Is bien sabido en la técnica que la concentracion
de coque residual sobre el catalizador regenerado tiéne
una gran influencia en la conversidon y en la distrivucidn
de rend;miento de productos, obtenidés en la zonazdc:feac—
cion, especialmente cuando se emplean catalizadores que
contienen zeolita sensibles al cogue en zoﬁas de fése di-
lufda de corto tiempo de contacto. El aparato de la inven-
cion hace posiile, no solo producir catalizador rgééﬂera—
do que tiene meanos coéue residual y psr tanto maygr‘agti—

vidad, sino también eliminer el problema de la contamina-

cion con CO, sin réquerir una caldera de CO, y recuperar

en el interior del aparato al umenos una parte del calor de
. ’ N o~
combustion del GO para usos ventajosos en el aparato y en

el procedimiento FCC.

La recirculacion del catalizador regenerado ca-
liente de nuevo a la camara redeptora de catalizador zgzo-

tado aumenta la velocidad deoxidacidn de cogue y la con-
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version de €0, peruvitiendo el uso del menor eguipo posi-
ble. La vuclta del catalizador regenerado, mas caliente
de 1o usual, & la zona de reaccidn permite una posible
reduccidn de los requerimientos de precale mbamiento del
material de alimentacion.

Por medio del aparato de la invencion pueden
conseguirse reducciones drasticas en la totalidad de
existencias de catalizador. Como se ha explicado anterior-
pente, la totalidad de¢ existencias en el aparsto de rege-
péracién se¢ relaciona directamente con las velooidédes

superficiales eupleadas dentro del aparato de regeaera-

cidn. Como en el aparato de la invencion no se pre%snds

que ei catalizador existente en la cdmara de catalizador
agotado permanezca en esa camara, la velocidaé sﬁfefficial
del gas de regeneracidén de nueva aportacion que entra en
la camara no se limita a la velocidad critica. Las velo-
cidades superficiales en la cawara receptora de éatéliza—
dor agotado estan en el intervalo de 0,93 metroé'pdr
segundo, de modo que los catalizadoxes pueden sef 1leva—
dos desde la camare a la conduccion de transferencia. Con
velocidades superficiales que en este caso son de 2 & 3
veces la velocidad critica, la toialidad de existencias
de catalizado:, empleando el aparato de esta invencidn,
son de aproximgdamente el 40 al 60 por ciento de las gue

4 -
hay en el aparato de regeneracion actualmente empleado.
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Como ejemplo, un procedimiento FC{ de tamailo moderado
del tipo actual en la industria contiene aproximadamente
150 ton. de calalizador. Usando el aparato de regenera-
cidn de esta invencidn en un procedimiento FCC del mismo
tamafio, un refinador puede ahorrar la inversidn iniciagl
gque representan al menos T5 touns. de catalizadof.

Las proporciones de reposicion de cataligzador
requeridas para compensar las pérdidas y mantener la ac-
tividad se reducen también con el aparato de la invencidn,
yé que tales proporciones tienden a ser un tanto p@f cien~’
to de la totalidad de existencias de catalizador.----- . .

A cause de las temperaturas superiores aué”re—
sultan de la recirculacidn del catalizador regenerado ca-
liente, el mejor contacto gas-solido que ahora’eéfpeéible
gracias a las velocidades superiores, y las presidﬁés par
ciales mds altas de oxfzeno, en el aparato de la ihVéncién
se aumenbard ls velocidad de combustidn de coque, ¥ pue-
den reducirse los tiempos de permanencia de catalié@dor
en pago direclo desde el valor actual de 2 a 5 mihdfos
a menos de 2 minutos, al mismo tilempo que los wieupos de
perumanencia de gas de regenéradién pueden reducirse desde
apfoximadamente 20 segundos a nenos de 10 segundos.

Adeumas Ge permitir un menor tauafio del equipo, .
otro resultado importanie del\menor tieupo de permahencia

+ 3 o - E T s 2
del cataliz~dor ¢s que pucde peraliir la separacion por
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arragtre con vapor de agua de los componentes del gas de
combustidn del catalizador reienerado. No obstante el he-
cho de que los éomponentes del gas de combustion son arras—
trados por el catalizador regencradola la zona de reac-—
cion, y por lo tanto llegan a formar parte de una corrien—
te de producto, la separacion por arrastre con vapor de
agua del catalizador regenerado no se.ha puesto en précti—
ca en generalra causa Ge los mayores tiempos de permanencia
Gel catelizador en el aparato de regeneracion conyengionalﬁ
¥ porgue la totalidad de existencias de catalizador:éé map~A

tiene en general en un solo lecho denso en el interior del

aparato: La exposicion de esta cantidad-Ge catalizador al
vapor de agua durante este mayor periodo de tiempo atmenta~
ria la velocidad de desactivacion del catalizador. _

Asi pues, el aparato de la invencion evita las

desventajas del aparato de regencracidn de la téenica an-

terior. Con el aparato de la invencion. se asegura la con-

- vérsidn esencizlmente completa de CO en CO, en el interior

del aparato, resolviendo asi un problema de ecliwinacidn de
CO sin necesidad de una caldgra de CO; puederlaumehtaree
las tewperaturas de oxidacidn de cogque sin quemar aceite
de soplete externo en el interior del eparato nl euwplear
un precale abador del gas de regenerécién ge nueva aporta-

cion; el catalizador regencrado producido contiene cantida~

des muy bagas de cojue residual; y pueden reducirse la to-
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talidad de existencias de catalizador y el tamafio del
equipo.

Ios medios de entrada de catalizador agotado y
los medios de entrada de gas de regeneracién de nueva apor-
tacion estan conectados a la cdmara receptora de cataliza-
dor agotado, para introducir en la'cémara catalizador azgo-
tado de la zona de reaccion y gas de regeneracion de nue~
va apoztacién. En.general, estos medios de entrada son con-
ducciones que tipicamente pueden contener dispositivos de
distribucidn situados a las salidas dentro de la cdaare,
pare permitir le distribucidn de catalizador agotgqéfy gas
Ge regeneracion Ge nueve aportacion en el interior §el le-
cho deﬁso de catalizador conterido en la camars, con el Ffin
de favorecer una oxidacidn eficaz del coque del cataliza~
dor. Preferiblemente, la entrada de ggs;ﬁe regeneraéién
de nueva aportacidn esta conectada con una rejilla, .o, pa-
sa a través de la misuma, situada en la partd inferiox de
la camara, para pdrmitir la distribucidn de gas de*reéene~
racion de nueva 5portacién dentro del lecho Qenso;$ﬁé§
unos medios de salida de cgtalizador régenerado/gas de re-
generacion situados en la pdrie superior de la cémara, ¥
especificamente en la parte mas alta de la camara, para
permitir la salida dGe cavalizador regenerado y gas de rege~

» »
neracion, en mezela, de la camara.

Ios medios de salida de catalizador regenerado/gas
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de regeneracion estdn conectados con la entrada de la
conduccion de transferencia, - que es un recipiente cilin-
drico largo a través del cual pasen en mezcla catelizador
regenerado y gas de regeneracion, y en el gue el CO se
convierte de modo esencialuente compldto en 002, produ~
ciendo gas de regeneracion agotado, transfiriéndose al
menos parte del calor ae combustién al catalizador regene~
rado. El arca de la seccidn transversal de la conduccidn
de transferencia es mucho menor que la de la camara recep~
tora de catalizador agotado, de modo que las velocidades
superficiales en el interior de la conducbién estdn en el
intervalo de desde aproxizadanente "3 a aproximadamente

7,5 metros por segundo. Opéionalmente, la conduccion de
transferencia puede llevar conectados unos.medios ﬁe#éntra-
da de fllUido combustible y unos medios de entrada dédgas
de regeneracidn de nueva aportacidn, pare introducis Tldi-
do combustible externo y gas de regeneracion de nuéﬁww

aportacion en la conduccidn de transferencia, por las ra—

’

zones anteriormente expuestas. T{picamente, estos wedios

de entrada son conducciones que pueden contener disposi-~
tivos de distribucion situadbs a sus salidas déntro de la
conduccion de transferencia, para permitir le distribucién
del fluido combgstible y el gas de regeneracidn de nueva
aportacion dentro de la conduccién..

La conduccidn de.transferencia se prolonga ver—
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ticelmente hacis arribe a través de la parte inferior de
’ - IR . .
una camara receptora de catalizador regenerado, y tiene
una salida cerca de su extremo superior que esta dentro
de la camara receptora de catalizador rezenerado, para
permitir la entrada de catalizador regenerado y gas de
regeneracion agotado desde la conduccion de transferencia
a la cdmara. Ia salida de la conduccidn de transferencia
4 - a 4 o

esta conectada con unos medios de separacion dispuestos
para separar el catalizador regenerado y el gas de regene-
racidn agotado que salen de la conduccion de transféren-—

* 1] 13 o’ l'lsﬁ‘-s
cia. Estos medios de separacion pueden comprender: una

-~

cemara de desprendiwiento en la que se-efectia la separa-

cién por medio de un descenso brusco de la velocidad su-

perficial de la mezcla gas-catalizador que sale de la

, - - ’ ’, - .
conduccion de transferencia en la camara; uno o mas medios

St

de separacidn por cicldn que comprenden disposiciones en

a

paralelo o en serie de dispositivos de separacion pbr oi~

>
v

¢ldn, para alcanzar el grado deseado de separacidni.o

RO

combinaciones de un espacio de desprendiniento y medios

de separacion por cicldm. De modo més preferible y especi-
1

fico, la salida de la conduccion de traunsferencia se co-
munica directamente con una entrada a estos medios de se-~

paracidn por cicldn, para lograr una separacion rapida,

.
.

positive y eficaz.

Il catalizador reienerado separado se dirige
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hacia abajo, en direcéién & un lecho denso de cataliza-—
dor regenerado, situado en la parte inferior de la cama-
‘ra receptora ge catalizador regenerado. Los medios dé
salida de catvalizador regenerado y los medios de salida
5 de gas de regenerafion agotado esian conectados con esta

camara, en las partes inferior Yy superior, respectivamen-
te, para llevar catalizador regenerado desde la cdmars
s la zona de reaccion, y sacar gas de regeneracidn ago-
tado de la carara, respectivacente. t{picamente, estos

10 medios son conducciones que pueden tener wedios de con-—

P

trol, tales como valvulas de corredera situadas sobre

las wismas, para controlar el flujo de cetalizador.o de

gas. .

. ’ ’ : >
Opcionalmente, la camara receptora de cataliza-

‘.

15 dor regenerado puede tener unido, en su bartd iﬁfqpior,
un separador por arrastre c5n vapor de catalizadp?’;ege—
nerado, pare separar por arrastire el cavalizador regene-
rado de gas de regeneracion adsorbido o interstiqiél,
antes de hacer volver el catalizador desde la cépara a

20 la zona de reaccidn. Tal separadoxr por arrastre‘conten-
drie tipicamente placas Gesviadoras, sobre las.que cir-
cularia el catalizador regenerado desde el lecho denso,
en flujo descendente, en contra de un flujo ascendente

de medio separador por arrastre con vapor de gas, que

25 generalmente Seria vapor de agua. Cusndo se euplez tal
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sebarador por arrastre, los wedios de salida de cataliza-
dor regenerado estarfan situados en la parte inferior, o
sglida, del separador por arrastre, para permitir el paso
de catelizador regenerado separédo por arrastre desde el
purificador hasta la zona de reaccion. . .

Los medios internos de recirculacion de catali~
zador reienerado se han definido y descrito anteriormen—
te en términos de una reslizacion preferida. Ias ventajas
de los medios internos de recirgulacién de catalizador
regenerado que S@ incorporan como caracteristica del apa-
rato de la invencidn son que no rdquieren ningunq)ﬁgnta
de expansidn ni medios mdviles de control de flujo, ta-
les cdmo valvnlas, y que pueden instalarse sin coﬁte de
ninguna de las cguaras del aparato.

En el arramgue y la parada del aparatovde rege-~
neracidn, hay pertes del aparato que se dilatan y .sé. con- -
traen e diferentes velocidades. Si los medios de %ééirou-
lacion de catalizador estuvieran unidos de modo rfgzido
a dos partes diferentes del aparato, como por ejéﬁéié a
las dos camaras Gel aparato de la invencion, se requeri-
ria una junta de expansién,para que los medios de recir-
culacion del catalizador se adaptasen a las diferentes
velocidades de dilatacion y contraccion. Los medios inter-
nos de recirculacion de catalizador regenerado Que estan

inclufdos como elemento del aparato de la invencidn estdn
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unidos solo a otro olemento o parte del aparato. En el
aparato de la invencion, los wedios internos de recircu-
lacidn de catalizador regenerado estan unidos rigidamen~

te s0lo a la conduccion de transferencia, y se mueven li-

bremente a medida que la conduccion de transferencia se

dilata o se contrae.
Sitwando las tolvas colectoras de la realizacion

preferida de estos medios internog de recirculacicn de

catalizador regenerado con sus medios de entrada a dife- -

rentes alturas, de modo que puedan quedar cubiertas o no

cublertas subiendo o bajando el nivel de catalizador en
la cawmara receptora&de caﬁalizador regenerado, puedé pres~
cindirse también de un medio wévil de control del caudal
de catalizador regenerado recirculado, Un wmedio dé_;;ntrol
que tuviera partes woviles, tales como una vélvulafég
cdntrol, presentaria la posibilidad de problemzs de’ mante~
nimiento que requeririan-una parada de todo el aparatc de
regeneracion. La realizacidn preferida de los medipé'in—
ternos de recirculacion de Eatalizador regenerado supri-
me esta posibilidad, ya que no hay partes moviles.

Ademas, los medios iﬁternos de recirculacidn
de catalizador regenerado pueden colocarse en el apareto
de regeneraciéﬁ gin cortar las camaras del aparato j ra-
lajar luezo las tensiones de esas z&nas de las camaras.

Los medios internos de recirculacion de catalizador rege-—
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. nerado no estén unidos a ninguna camsra, y de este modo

86 simplifica la fabricacién inicial de la cemara, y so
elimina cualquier modificacion posterior de la cemara.
Ha de entenderse que no se pretende limitar
los wmedios internos de recirculacion de catalizador re;
generado a la realizacion preferida que se ha descrito
antériormente. Por el contrario, se pretende abarcar
otras alternativas, modificacioneé 0 quivalentes que
son évidentes para los expertos en la técnica, y que
ofrecen sustancialmente las ventajas_descritas anféfior~

T

mente y que estan comprendidas en el esp{ritu y objeto

1

de la invencidn.

.
LR

El disefio del aparato de regeneracion descri-
to es tal que la camara receptora de catalizador agofado
estd situada en la parte inferior del aparato, mienyras
que la ocamara receptora de catalizador regenerado esta
situada en la perte mas alta del aparato. Con estéiéﬁs—
posicién, puede mantenerse catalizador regenerado.en:la
camars receptora de catalizador regenerado a suficieéente
altura de maida para permiti; el flujo de catalizador re-
gererado, tanto de vuelta a 1a>cémara receptora de cala-
lizador agotado como a la zona de reaccidn. La conduceidn
de transferencia esta colocaQa verticalmente, y comunica
las dos camaras. La parte inferior de la conduccidn esta
en su totolidad entre las dos cawaras, y la parte supe-

rior llega a entrar, y estd contenida, dentro de la cdmara
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receptora de catalizador regenerado.

En un disefio prefe;ido, la camars receptora
de catalizador agofado, la conduccion de transferencia,
y la cémara receptora de catalizador regenerado, son to-
das ellas cilindricas, ¥y preferivleunente, las dos cama-
ras y la conduccion de transfevencia estaran dispuestas
de la manerg descrita anteriormente sobre un eje cenbtral
vertical comun.

Los materiales de construccion para fabricgr
el aparato de la invencion han de ser matcrialeé ca.pa-
ces de resistir las condicioncs de desgaste por froia-
mientp inherentes al aparato de éatalizador fluidiiado,
¥y capaces de resistir las altas temperaturas implicadas.
Especificamente, se consideran los metales tales'cémo
acero al carbono y acero inoxidable, que pueden estar
revestidos interiormente o no con revestimientos refrac-
tarios resistentes a la abrasidn. La cimara receptora
de catalizzdor agotado ha de cstar diseKada y coﬁstfuida
de tal modo que resista temperaturas'COnstantes aéréas—
ta aproximadamente T7592C, y tewperaturas de hasta apro-
ximadamente 6152C o superibres durante periodSS de tiew-

po razonablemente cortos. La conduccion Ge transferencia

y la caumara receptora de cataligador regenerado han de

.Qisefiarse de modo que resistan un funcionamiento conti-

nuado a T7592C, pero también han de ser capaces de resis-—
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tir durante periodos cortos temperaturas de hasta 842°C
a 8709C, El aparato en su totalidad ha de estar disefia-
do también para presiones normales de trabajo de desde
aproximadamente la atmosfériCa hasta aproximadamente

2 manométricos,

3,5 kg/cm
La presente solicitud que corresponde a la pre-

sentada en Estados Unidos de América, con fecha 28 de

Diciembre de 1973, bajo el Nimero 429.457, se acoge a

los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

14.- Un aparato para oxidar coque deposi-

tado sobre un catalizador agotado, que comprende,

\

- 41 -



10

15

20

25

enrcombinacién: (a) vna camars réceptora de cataligador
agoﬁédo para contencr un lecpno fluidizado de catalizador
en fase densa} teniendo dicha camara unos medios de en—
trada de catalizador azotado y unos medios de enirada

de zas de regeneracion de :ueva aportacion conectados

con la misma, para permitir la entrada de cataligador

agotado y gas de regeneracion de nueva aportacién, res—
pectivemente, en dicha camara, y Que tiene unos wmedios

de salida dGe catalizador regenerado/gas de regeneracion
conectados con la miswa, para permitir la salida de ca-
talizador regenerado y gas de regeneracion de dicua ca-
mara; (b) unae conduccion de transferencia, que ticke uns
eﬁtrada en su extremo inferior conectada con diches me-
dios de salida de catalizador regenerado/gas de régehe—
racidn, que se extiende verticalmente hacia arriba, a
$ravés de la parte inferior de una cazara receptora de
catalizador regenefaéo, que se describe mas adelaﬁte;
entrando en dicha camara, y que tilene una salida cgy@a

de su extresio superior, deniro de dicha camara, receptora,
con lo que se transportan catalizador rogenerado y gas

de regeneracion desde dichd canara receptora'de cataliza-
dor agobtado a dicha camara rcceptora de catalizador regee
nerado; (c) una camara receptora de catalizador regensra—
do pare contener un lecho en fase densa de catalizador{

que tiene unos medios de .salida de catalizador regenera-
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do y unos medios de salida de gas de regeneracion agota-
do coneetados con dicha cduara para permitir la salida
de catalizador regenerado y éas de regeneracion agotado
de dicha camara; y (d) uuos medios internos de recircu-
lacion de cabalizador regenerado, gue tienen medios de.
entrada en comunicacion con el lecho denso de catalizador
regencrado de la camara receptora de catalizador regene~-
rado, ¥y que tienen medios de salida en cominicacidn con
el lecho denso de catalizador de la camara receptora de
catalizador agotado, para permitir el paso directo dé ca;
talizador regenerado desde la qémara receptora de cgtali-
zador regenerado a la canara receptors de catalizador
agbtado. :
28.~ Un aparato sogtn la rgivindicacién 18,
caracterizado ademds porque Gicha cdmara receptora'de
catalizador regencrado estd situada en su totalidad por
encima de dicha camara receptora de'catalizador agbtgdo.
32.~ Un aparato segun la reivindicaciéﬁf}ﬁ;
caracterizado adewas porgue dicha camara recepliord ée
catalizador azotado, dicha conduccidn de transferencia,
dicha caszara receptora de éatalizador Iegenerado»y dichos
medios internos de recirculacion de catalizador regene-
rado cstan situados sobre un e¢je central vertical comin.
4%,~ Un aparato sedin la reivindicacion 18,

. el "y e 0 < 7
caracterizado adenss porgue dicha salida de la conduccion
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. . e . .
de transferencis -citada esta comunicada con unos medios
de separacion provistos para separar el catalizador y
. , ? ’ qa

el gas de regeneracion que pasan a traves de dicha con-
duceidn. - .

58,~ Un aparato segin la reivindicacion 1%, ca-
racterizado ademas porque dicha salida de dicha conduc-
cion de transferencia esta conectada a una enirada e

. - . ! ’ r

unos medios de separacion por ciclon. .

68.~ Un aparato scgun la reivindicacidn 12, ca-

racterizado ademss porgue ngy un separador por arrasire

_con vepor de catalizador resensrado conectado a dGicha ca~-

mara receptéra de cataligador regenerado, y es pafte de
la wmisma. N .

78.~ Un aparato segun la rei&indicaci6n ig,
caracterizado ademas porgue dicha conduccidn de tréhsfé—
rencia tiene conectados unos medios de entrada derfléido
combustible para permitir el paso de fluido combéstible
al interior de dicha conduccion. |

8,- Un aperato segun la reivindicaciéﬁ 12, ca-
racterizado ademas porque dicna conduccion de -transfe-
’

rencia tiezne conectados unos medios de entrada de gas
de regeneradién de nueva aportacion, para permitir la
entrada de gas de regeneracion de nueva aportacion en

dicha conduccidn.

¥ ) ’ 0 N . -'
08.~ Un aparato segun.la reivindicacion 18,
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caracterizado ademds porque dichos mediocs internos de
recirculacidn de catalizador regenerado comprenden tol-
vas colectoras que tienen medios de entrada, una deri-
vacidn de descarga que tiene medios de salida, y conducw-

ciones que comunican dichas tolvas con dichas derivacio-

nes,
108,~ Un aparato para oxidar cogue deposita-
do sobre un catalizador agotado. o
Tal y como se ha descrito en la Ilemoria que
antecede, representado en los dibujos que so acompofion y

con los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de cuarenta y .cinco ho-

Jas escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, e
 P.A,

Oscar de Elxabuy
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