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5 Son conocidos aparatos para trata­
miento catalítico, por ejemplo de desulfuración,.da frac 
ciones de destilado. En funcionamiento, uno de tales apa-, 
ratos contiene, en general, de 10 a 100. m. de .cataliza-,:' 
dor distribuidos sobre uno o más lechos, los cuales han 

10 de ser depurados después de transcurrido un periodo-de . ..
tiempo, no tanto debido a una disminución dé la actividad. 
del catalizador, sino más bien como'cqnsecüehcia dala con^; 
taminación que finalmente da por resultado una excesiva. " .. 
caída de presión a - través del lecho ;dé catalizador. Para 

15 la finalidad de esta depuración, es frecuentemente.necesa­
rio retirar del aparato el catalizador contaminado*, para 
cuyo fin el personal encargado de la operación ha .dé .des­
cender al interior del reactor abierto, á fin.de re 
consecutivamente los medios de soporte de lósl.iechds. sí- r 

20 tuados uno encima del otro. Puesto que cualquier sulfura.de. 
hierro que sé forme durante la desulfuración es pirofórico, 
es deseable que el catalizador sea primeramente desactiva­
do en este aspecto. Después de desmontados, los lechos ;han. 
de ser construidos de nuevo volviendo a montar ios medios .\ 

25 de soporte y efectuando la carga con catalizador npevq o
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un esfuerzo para compensar asa pérdida da tiempo, aumen­
tando para ello la escala (aumento de la capacidad del 
reactor) se precisa una considerable inversién de capital 
adicional.

El invento proporciona ahora un aparato 
para el tratamiento catalítico de hidrocarburos, cuyo apara­
to está construido de tal manera que se puede sustituir el 
catalizador sin desmontar y volver a montar los medios de 
soporte del lecho, como resultado de lo cual es entonces 
innecesario que el personal trabaje dentro del reactor pa- . 
ra sustituir el catalizador. Por consiguiente, es entonces 
posible también prescindir de la desactivación del contenido 
del reactor, siempre que se descargue el catalizador-sin que 
establezca contacto con el aire. El aparato permite un régi- 
men medio de manipulación del catalizador da 50 a 60 m de 
catalizador por hora.

El invento se refiere, por consiguien­
te, a un aparato adecuado para el tratamiento catalítico 
de hidrocarburos, en particular para la desulfuración ca­
talítica de residuos da petróleo, que comprende un reactor 
el cual contiene al menos una bandeja, además de medios de 
soporte para uno o más lechos de catalizador, cuyos medios 
de soporte son permeables a los líquidos y los gases e im­
permeables a las partículas de catalizador y en el cual los 
medios de soporte tienen, al menos parcialmente, la forma de
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depurado. El régimen al cual se puede descargar el catali- 
zador de tal reactor es de, aproximadamente, 4 m /h y el 
régimen de carga es de aproximadamente 6 m /h. Puesto que 
esa descarga del catalizador es necesaria como máximo una 

S vez al año, la pérdida de tiempo que supone la parada de 
funcionamiento y la renovación del lecho no constituye un 
inconveniente insuperable en el caso de un aparato de este 
tamaño. Es una cuestión diferente, sin embargo, en el caso 
de aparatas diseñados para la desulfuración de residuos de 

10 petróleo. Para que uno de tales aparatos pueda funcionar
eficaz y económicamente, tiene una carga de catalizador deí

.. 3
orden de 500 a 1.000 m . En la desulfuración de los residuos, 
no solamente resulta el lecho contaminado sino que, además, 
la actividad del catalizador disminuye con relativa rapidez, 

15 debido no tanto a la formación de coque, como resultado de 
la presencia de asfáltenos, como por depósito, en los poros 
del catalizador, de metales presentes en el residuo de pe­
tróleo. Esto pueda influir en el sentido de hacer precisa 
una carga mucho más frecuente con catalizador nuevo, por 

20 ejemplo una vez cada seis meses. Con el régimen medio de 
manipulación da catalizador antes mencionado, da 5 m /h, 
se necesitan de 10 a 20 días p¡ara la descarga del catali- 

* zador y la aplicación del catalizador nuevo. Esto significa 
una pérdida anual dal 10% o más del tiempo de funcionamien- 

25 to, debido a esa sustitución dal catalizador, y si se hace
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una superficie cónica de un tronco de cono y cuyos medios
de A p o r t e  están unidos a la pared del reactor y están pro-

.  ̂.vistos de una abertura dirigida hacia abajo, permeable a 
las partículas de catalizador, y en el cuâ . debajo de cada 

5 uno de los medios de soporte hay situada una bandeja, la 
cual es permeable a los líquidos y los gases e impermeable 
a las partículas de catalizador, cuya bandeja tiene uña aber­
tura que es permeable a las partículas da catalizado!:.

El invento se refiere además a un mé- 
10 todo para descargar y cargar los lechos de catalizador.

Los medios de soporte pueden tener for­
ma de cilindros y/o superficies de tronco de cono conecta­
das entre sí, las líneas generatrices de las cuales están 
formando ángulos diferentes con el eje geométrico del reac- 

18 tor. Es ventajoso que los medios de soporta de Cada lecho 
de catalizador comprendan una superficie cónica da un tron­
co de cono, cuya abertura dirigida hacia abajo, permeable 
a las partículas de catalizador, está entonces situada cen­
tradamente en el reactor.

20 El ángulo agudo formado por una línea
generatriz (las líneas generatrices) de la superficie cóni­
ca (las superficies cónicas) y el eje geométrico del reac­
tor está preferiblemente comprendido entre 35S y 45B. Si 
este ángulo es mayor, las partículas de catalizador no 

25 deslizarán hacia abajo, o bien lo harán asi solamente con
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dificultades, mientras que si se usan ángulos considerable­
mente menores el espacio vacío entre la superficie cónica y 
la bandeja que hay debajo es mayor que el necesario y, por 
consiguiente, el reactor puede contener menor cantidad de 

5 catalizador para un volumen de reactor dado.
La superficie cónica (las superficies 

cónicas) se fabrica (fabrican) por ejemplo de chapa per­
forada con aberturas redondas o alargadas. Preferiblemente, 
la superficie cónica es una rejilla construida de grupos de 

10 varillas, discurriendo todas las varillas de cada grupo paral) 
las entre si y paralelas además a una linea generatriz de 
la superficie cónica. Las varillas de la rejilla tienen, de 
preferencia, caras laterales lisas y están situadas preferi­
blemente de tal modo que las caras laterales de las varillas 

15 forman la superficie de apoyo para el catalizador. Esto pro­
porciona una superficie de apoyo más lisa que si se usaran 
varillas de sección circular. Son muy adecuadas las varillas 
que tienen sección triangular, trapezoidal o rectangular.

Se ptefiare que la abertura dirigida 
20 hacia abajo, permeable a las partículas de catalizador, de 

los medios de soporte y la abertura análogamente permeable 
de la bandeja que hay debajo, estén situadas en una línea 
vertical. De este modo, si se usan más de un lecho de catali­
zador los espacios de catalizador delimitados por la pared 

25 del reactor, el fondo de una bandeja y la parte superior
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de los medios de soporte que hay debajo de la citada bande­
ja, están conectados entre si a través de la abertura (pre­
feriblemente central) de los medios de soporte y de la aber­
tura (preferiblemente central) de la bandeja. La abertura 

5 de los medios de soporte está conectada, preferiblemente,
a una tubería que desemboca en el espacio de catalizador que 
hay debajo y pasa a través de la abertura de la bandeja.
Se puede seleccionar el diámetro de la tubería dependiendo 
de los diferentes requisitos que se desea que satisfaga el 

10 aparato, tal como de la cantidad de catalizador que se de­
sea que circule por unidad de tiempo cuando se cargan y se 
descargan los lechos, la cantidad de alimentacién que se de­
sea que pase a través de la tubería en el modo de funciona­
miento del aparato, sin perjuicio del requisito da que se 

15 desea que pase tanta alimentacién como sea posible a través 
da la bandeja, y tomando además en consideracién la conve­
niencia de que el diámetro sea lo suficientemente grande co­
mo para permitir que pase un hombre, si fuese necesario, en 
caso de que hubiese necesidad de inspeccionar el interior 

2Q del reactor vacio. En general, es adecuado un diámetro de 
tubería de 45 a 70 cm. En el caso de, por ejemplo, un 
diámetro de reactor de 350 cm, un diámetro da tubería de 60 
cm satisfará estos requisitos. El gasto del catalizador du­
rante la carga y la descarga puede entonces ser superior 

25 a 50 6 60 m /h; el deslizamiento de la alimentacién a lo
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largo de la bandeja cuando el reactor está an funcionamien­
to es entonces del orden de solamente el 1 a 4% y este diá­
metro de tubería permite que pase a su través un hombre fá­
cilmente.

5 Durante la carga y lá descarga de. los
lechos -lo cual se efectúa por medio de un líquido portador 
o de soporte que fluya hacia arriba-las bandejas, las cua­
les son impermeables a las partículas de catalizador, impi­
den que las partículas de catalizador hagan contacto con 

10 la parte de abajo de los medios de soporte y se queden fijas 
ahí o sean empujadas entre la pared del reactor y los medios 
de soporte. En esta combinación de medios de soporte y de tu­
bería conectada a la abertura de los mismos y que pasa a tra­
vés de la abertura de la bandeja, la corriente de catalizador 

15 puede pasar solamente a través de esa tubería. Además, esa
bandeja es muy útil en el modo de funcionamiento, debido a gu 
tiene entonces lugar una reacción exotérmica en los lechos 
de catalizador y la bandeja efectúa una redistribución del 
liquido que fluye fuera del lecho de catalizador, como re- 

33 sultado da lo cual se evitan sobrecalentamientos localizados. 
Cuando el reactor está en funcionamiento, la bandeja actúa, 
por cqnsiguieTtte, como una bandeja de redistribución. La 
bandeja puede ser del tipo usual, por ejemplo, una bandeja 
de tamiz hecha de chapa perforada impermeable al catalizador 

25 y que tiene un perímetro circular por el.cual está unida
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a la pared del reactor. De preferencia, la bandeja está ade­
más provista de dispositivos para dejar pasar gas o vapor, 
por ejemplo de uno o más cilindros o canaletas dispuestos en 
la bandeja, en cuyas áreas la bandeja es permeable a los ga- 

5 ses, pero no permita que pasen partículas de catalizador.
Preferiblemente, la parte superior de tal cilindro o canale­
ta está provista de una placa impermeable paralela al plano 
da la bandeja de distribución, de tal manera que el gas o va­
por pueda fluir a su través entre la placa y el borde superio 

10 del cilindro o canaleta.
El fondo del reactor, que está colocado 

vsrticalmente, a¡atá provisto, de preferencia, de un disposi­
tivo para la descarga de catalizador, que comprende una cara 
de guía permeable a los líquidos pero impermeable a las partí- 

15 culas de catalizador, cuya cara tiene la forma de una super­
ficie cónica da un tronco de cono unida por su circunferen­
cia a la pared del reactor y de la cual la abertura central 
sirva como salida para partículas de catalizador cuando se 
descarga el catalizador desde el reactor. Esta abertura cen- 

20 tral conecta, de preferencia con una tubería, la pared de la 
cual está provista de orificios para líquido, cubiertos pre­
feriblemente con malla que no permite que pasen las partícu­
las de catalizador, cuya tubería se conecta a un dispositivo 
da cierre, por ejemplo, una válvula. La cara de guía pueda 

25 estar soportada, si se desea, por elementos de relleno entre
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la superficie cónica y la pared del reactor. Una tubería
de líquido, susceptible de ser cerrada, está conectada al
espacio situado entre la cara de guía j la pared del reactor.

 ̂.
Preferiblemente, hay también presente una conducción para*

5 el suministro de líquido a los orificios de esta última tu 
baria.

A continuación se explicará el apara­
to de acuerdo con el invento, con referencia a las Figs. 1,
2 y 3.

10 La Fig. 1 es una vista en corte longi­
tudinal de una realización preferida de un aparato de acuejr 
do con el invento.

. La Fig. 2 es una vista en corte del 
aparato ilustrado en la Fig. 1, temada por la línea 11-11.

15 La Fig. 3 es una vista en perspectiva
da un detalle de la superficie cónica representada en la 
Fig. 2.

Con referencia a la Fig. 1, se ha de­
signado por 1 una entrada para alimentación que se usa co- 

20 mo una salida para el liquido portador cuando se carga el 
aparato con catalizador usando ún líquido portador. 2 es 
un registro practicable,, a través del cual, se puede añadir 
catalizador, 3 y 3a una superficie cónica„ la cual, con 
la tubería 4 (4a) pasa a través de la bandeja 5 (5a) per- 

25 meable a los líquidos que hay debajo, la cual está provis-
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ta de orificios 6 (6a) para gas cilindricos. 7 es una ca­
ra de guia permeable a los líquidos, para la descarga de 
catalizador, cuya cara tiene la forma de una superficie có­
nica, de la cual la abertura central se conecta a la tube- 

5 ría 8, la pared de la cual está provista de orificios pa­
ra el paso de líquido, ouyos orificios están cerrados con 
malla (no representada), que no deja que pasen las partícu­
las de catalizador. 9 es una válvula.para la descarga de 
partículas de catalizador, 10 es una placa extrema y 11 es 

10 una salida para alimentación que act*óa como entrada para
el líquido de soporte cuando se carga el aparato con cata­
lizador. 12 es una conducción de suministro para líquido o 
gas. Durante el funcionamiento, se suministra gas a través 
de 12, de modo* que el espacio entre-la pared del reactor 

15 y la tubpría 8 no se puede'llenar con liquido caliente,
lo cual podría conducir á la formación dé coque en el ci­
tado espacio.

La Fig. 2 es una vista* en planta de 
la disposición de varillas 31 de las cuales está constr.ui- 

20 da la superficie cónica 3 representada en la Fig. 1. Las 
varillas están apoyadas sobre vigas de soporte 30.

En la Fig. 3 se ilustran, en perspec­
tiva, una serie de varillas de sección transversal trian­
gular apoyadas sobre una viga 21 de soporte que hay deba- 

25 jo (no representada en la Fig. 2), la cual está situada en
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tre dos vigas 30 de las representadas en la Fig. 2.
A fin de cargar el aparato con cata­

lizador, se suministra al aparato un líquido portador, por 
ejemplo, una fracción de hidrocarburo, tal como queroseno,

5 gas-oil, un aceite cíclico procedente de una instalación 
de craqueo catalítico, o alimentación que haya de ser tra­
tada catalíticamente, a través de,la entrada de líquido 11 
(Fio. 1) y que circula después a través del aparato, sien­
do retirada a través de la salida 1.

10 Se introduce catalizador en el aparato
a través del registro 2. Esto puede efectuarse de cualquier 
manera que se desee, por ejemplo, neumáticamente, pero de 
preferencia se introduce el catalizador como una pasta o 
lechada en un líquido, el cual es preferiblemente el citado 

15 liquido portador.
Se elige la velocidad de circulación 

del líquido portador de tal modo que la velocidad de sedi­
mentación de las partículas de catalizador exceda de la ve­
locidad hacia arriba del líquido de soporte. Usando gas-oil!

20 como líquido portador, esta velocidad de circulación está
comprendida, muy convenientemente, entre 0,001 y 0,01 m/sag. 
La'velocidad de circulación depende también, por supuesto, 
de la forma y del peso específico de las partículas de ca­
talizador, pero para los catalizadores de desulfuración 

25 disponibles pomercialmente esta velocidad de circulación es,
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en general, muy adecuada para los citados líquidos por­
tadores. También en gas-oil, la velocidad de sedimenta­
ción de un catalizador de desulfuración usual es del or­
den de 0,1 m/seg y en queroseno y en aceite cíclico es 

S del mismo orden de magnitud.
Las partículas de catalizador que se 

sedimentan en el flujo hacia arriba del líquido portadores 
forman un lecho sobre la superficie cónica superior, caen 
a través de las aberturas centrales de la superficie cóni- 

10 ca y de los espacios de catalizador en la bandeja, que hay 
debajo y del fondo del aparato, hasta que finalmente to­
dos los espacios de catalizador formados por una superfi­
cie cónica 3a y la bandeja superior 5, además de las tube­
rías 4 (4a) y del espacio formado por la bandeja más infe- 

15 rior, la placa de guía 7 y la tubería 8 están llenos por
completo de partículas de catalizador. Se detiene entonces 
el flujo de líquido portador y cesa la adición de catali­
zador. Este método de carga del aparato con catalizador 
puede también sar llevado a la práctica muy conveniente- 

20 mente con una velocidad del líquido portador igual a 0,
en otras palabras, en un líquido portador estático. En es­
te caso, sin embargo, es deseable hacer que el líquido 
fluya periódicamente y fluidifique las partículas, a fin 
de obtener una carga homogénea de los lechos.

25 Después de cargar con catalizador,
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se puede poner el aparato en funcionamiento, siendo su­
ministrada la alimentación por 1 y saliendo del aparato 
por 11, y siendo sustituido el líquido portador por la 
alimentación;

5 Si se hace necesario, debido a la
contaminación y a la desactivación del catalizador, sus- . 
tituir la masa de catalizador, es posible sustituir, como 
una medida previa, el líquido que hay presente en el reac­
tor por gas-oil u otro líquido portador, a fin de enfriar 

10 al catalizador caliente hasta que se alcance la temperatu­
ra inferior deseada. En la mayoría de los casos, abriendo 
la válvula 9, como resultado de la cual la masa de cata­
lizador deja de estar soportada desde debajo, es posible ha­
cer que el catalizador, juntamente con el líquido porta- 

15 dor,fluya fuera del aparato como una pasta. En caso de que 
las partículas de catalizador se adhieran entre sí en una 
cierta medida y dejen de formar una masa suelta, se puede 
fluidificar primeramente el catalizador introduciendo pa­
ra ello un líquido portador a través de la entrada 11 y a 

20 través de los orificios*para liquido da la tubería 8. Por 
regla general, una velocidad de circulación de 0,01 a 0,03 
m/sag es suficiente para la fluidificación. Después de la 
fluidificación se puede abrir la válvula 9 a fin de des­
cargar las partículas de catalizador distribuidas en el 

25 líquido de soporte. Durante esta descarga se puede detener
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al suministro da líquido portador, o bien se puede conti 
nuar el suministro de líquido portador de tal manera que 
se descargue por unidad de tiempo, a través de la salida 
1, menos de lo que se introduce por 11. De este modo se 

5 continúa la fluidificación mientras se está descargando la 
pasta a través de 9.

El aparato de acuerdo con el invento 
es también adecuado, gracias a su diseño, para una desul­
furación catalítica da hidrocarburos con un lecho en mo- 

10 vimiento, en cuyo procedimiento la alimentación y el lecho 
en movimiento son hechos pasar simultáneamente hacia abajo 
a través del aparato, como se describe, por ejemplo, en 
la Solicitud de Patente Holandesa Número 7302262. En este 
caso se pueden aplicar las condiciones para el catalizador 

15 y para la reacción que se describen en la memoria Descripti­
va de la citada Patente.
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5 REIVINDICACIONES -

10 1§.- Un aparato para el tratamiento
catalítico de hidrocarburos, en particular la desulfuración 
catalítica de residuos de petróleo, que comprende un reac­
tor que contiene al menos una bandeja,además de medios da 
soporte para uno o más lechos de catalizador, cuyos medios 

15 de soporta son permeables a los líquidos y a los gases e 
impermeables a las partículas de catalizador y en el cual 
los medios de soporte tienen, ai menos.parcialmente, forma 
de una superficie.cónica, de un tronco de cono, y cuyos me­
dios de soporte están unidos a la pared del reactor y están 

20 provistos de una abertura dirigida hacia abajo, permeable
a las partículas de catalizador, y en el cual debajo de ca­
da uno de los medios de soporte hay situada una bandeja que 
es permeable a los líquidos y a los gases e impermeable a 
las partículas de catalizador, cuya bandeja tiene una aber- 

25 tura que es permeable a las partículas de catalizador.
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2a.- Un aparato según la reivindica­
ción IB, caracterizado porque los medios da soporte de ca­
da lecho de catalizador comprenden una superficie cónica 
de un tronco de cono, de la cual la abertura dirigida ha- 

5 cia abajo, permeable a las partículas de catalizador, está 
situada centradamente en el reactor.

33.- Un aparato según las reivindica­
ciones la - 23, caracterizado porque la superficie cónica 
está construida da grupos de varillas, discurriendo todas 

10 las varillas de cada grupo paralelas entre sí y paralelas 
además a una línea generatriz de la superficie cónica.

43.- Un aparato según la reivindica­
ción 33, caracterizado porque las varillas tienen caras 
laterales lisas y están situadas d.e modo que las caras la- 

15 terales de las varillas forman la superficie cónica.
53.- Un aparato según las reivindica­

ciones 13 - 43, caracterizado porque el ángulo agudo forma­
do por una linea generatriz da la superficie cónica (de las 
superficies cónicas) y el eje geométrico del reactor está 

20 comprendido entre 353 y 45a.
63.- Un aparato según cualquiera de 

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la 
abertura permeable a las partículas de catalizador de unos 
medios de soporte y la abertura permeable al catalizador 

25 de la'bandeja que hay debajo están situadas en una línea
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vertical
7 S„- Un aparato segdn la reivindica­

ción 63, caracterizado porque la abertura de unos medios 
de soporte está conectada a una tubería que pasa a travás 

5 de la abertura de la bandeja que hay debajo.
83.- Un aparato segán la reivindica­

ción 73, caracterizado porque el diámetro de la tubería 
es de 45 a 70 cm.

9 3 .- Un aparato segdn cualquiera de 
10 las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque con­

tiene además un dispositivo para la descarga da cataliza­
dor, comprendiendo una cara de guía de foima de una super­
ficie cónica de un tronco de cono, la abertura central de 
la cual se ooneota a una tubería, cuya la pared está pro- 

15 vista de orificios para líquido, cuya tubería se conecta 
oon una válvula.

103.- Un aparato segdn la reivindica­
ción 93, caracterizado porque los orificios están cubiertos 
con malla que no permite que pasen las partículas de ca- 

20 talizador.
1 1 8 .- Un aparato para el tratamiento 

catalítico de hidrocarburos.
Tal y como se ha descrito en la Memo­

ria que antecede, representado en los dibujos que se acom- 
25 pañan y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de diecinueve hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 2. CH*. 1973
P.A.

Fernando de E!zaburu
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