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' Son conqcidos aparatos para trata--ﬂ
mlsntn catalit;co, por ejemplo- de desulfurac;un, de frag -
ciones de destilado. En- funcionamiento, ung’ de tales apa-;
ratos contiene, en genaral de 10 a 100 m3 de- catallza-‘?"
dor distribuidos sobre uno o més lechos, los cuales han
de ser depurados despuds de transcurride un periodu de
tiempo, no tanto debido a una disminucién da la actiuidad
del catalizaabr, sino més bisn: como cansecuencza de 1a con~;
taminacidn que finalmenta da pur resultado una eXces;va f” .
caide de presidn a-través del lecho’ da catalizador. Para
la finalidad de esta depuracifn, es - frecuentemente necesa-
rio retirar del aparato el catalizadnr cnntaminado, para ;
cuyo fin sl personal ancargado de la oparacinn ha de des-
cender al interzor del reactor abiarto, a fin de retirar
consecutivamente los medios de saporte de los lechus si-zt
tuados uno encima del otro. Puesto que cualquxar sulfuru de%
hierro qus se forme durante la desulfuracion es pirof&r;cn;%,
es deseable que el catalizador sea primeramente desactiva-fj‘
do en este aspecto. Despusds de’ desmontados, los lechos han él
de ser construidos de nuevo volviendo a’ montar los medxos .

de soporte y efectuando la carga con catallzadar nuevq p

.,
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un esfuerzo para compensar esa pérdida de tiempo, aumen-
tando para ello la escala (aumento de la capacidad del
reactor) Qe precisa una considerable inversiédn de capital
adicional,

El invento proporciona ahora un aparato
para el tratamiento catalftico de hidrocarburcs, cuyo apara-
to estd construido de tal manera que se pueds sustituir el
catalizador sin desmontar y volver a montar los medios de
soporte del lecho, como resultado de lo cual es entonces
innecesario que sl personal trabaje dentro del reactor pé-
ra sustituir sl catalizador. Por consiguisnte, es entonces
posible también prescindir de la desactivacidn del contenido
del reactor, siempre gue se descargue el catalizadof«sin que
establezca contacto con el aire. E1l aparato permite un régi-
men medio de manipulacién dsl catalizador de 50 a 60 m3 de
catalizador por hora.

. El invento se refiers, por consiguien-
te, a un aparato adecuado para el tratamiento catalitico
de hidrocarburos, en particular para la desulfuracidn ca=-
talftica de resiguos de petréleo, que comprende un reactor
el cual contiene al menos una bandeja, ademis de medios de
soporte para uno-o més lechos de catalizador, cuyos medios
de soporte son permeablss a los liquidos y los gases e im-~
permeables a las particulas de catalizador y en el cual los
medias de soporte tienen, al menos parcialmente, la forma de



depurada, E1 régimen al cual se puede descargar el catali-
zador de tal reactor es de, aproximadamente, 4 ms/h y el
régimen de carge es de aproximadamente 6 ms/h. Puesto que

esa daescarga del catalizador es necesaria como maximo una

(43}

vez al afio, la pérdida de tiempos que supone la parada de
funcionamiento y la renovacidén del lecho no constituye un
inconveniente insuperable en el caso de un aparato de est;
tamafio., Es una cuestién difersnte, sin embargo, en el caso
de aparatos disefados ‘para la desulfuracién de residuos de
ig ﬁetrélan. Para qus uno ds télas aparatos pueda funcionar
eficaz y econdmicamente, tiene una carga de catalizador déi
orden de 500 a 1,000 n°. En la desulfuracién de los residqos,.
no golamente resulta el lecho contaminado sino que, ada@és,
la actividad del catalizador disminuye con relativa répideg,
18 debido no tanto e la formacién de toque, como resultado de
la presencia de asfaltsnos, como por depdsito, en los poros
del catalizador, de metales presentes en el fesiduo de pe-
tréleo. Esto puede influir en 8l sentido de hacer précisa
una carga mucho mds frecusnte con catalizador.nuevo, por
20 ejemplo una vez cada seis messs. Con sl régimen medio de
manipulécién da catalizagur antes mencionado, de 5 mS/h,
se necesitan de 10 a 20 df{as-para la descarga del catali-
' zador y la aplicacidn del catélizador nuevo, Esto significa
una pérdida anual del 10% o m%s del tiempo de funcionamien-

25 to, debido a esa sustitucidn del catalizador, y si se hace

1.4.75 -3 -
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una superficie cdnica de un tronco de cono y cuyos medios
da*?b;orte estdn unidos a la pared del reactor y estén pro-
vistos de.-una abertura dirigida hacia gbajo, permeable a

las partfculas des catelizador, y en el cual dsbajo de cada
uno de los medios de soporte hay situada una bandeja, la

cual es permeable a los lfgquidos y los gases e impermeable

a las partfculas de catalizador, cuya bandeja tiens usa aber-
tura que es psrmeable a las particdlas de catalizadof.

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

Los medios de soports pueden tener for-
ma de cilindros y/o superficies de tronco de cono conecta-
das entre sf, las linsas generatrices de las cuales estén
formando éngulob diferentes con el eje aeométrico del reac--
tor. Es ventajoso que los medios de sopor?s de tada lecho
de catalizador comprendan una superficie cénica de-u; tron-
co de cono, cuya abertura dirigida hacia abajo, permeable
a las partfculas de catalizador, esti entonces situadas cen-
tradamente an el reactor, ,

' El 4ngulo agudo formadg por una linea
generatriz (1asVl£neas genaeratrices) de la superfiéia céni-
ca (las superficies cénicas) y el sjs gaghétrico del reac-
tor esta preferiblemente éomprendido entre 352 y 458, Si
este dngulo es mayor, las partfculas de .catalizador no

deslizardn hacia abajo, o bien lo harédn asi solamente con

1.4.75 -5«
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dificultades, mientras que si se usan éngulos considerable-
mente msnores el espacio vacfo entre la superficis cénica.y
la bandeja que hay debajo es mayor que el necesarie y, por
consiguiente, sl reactor puede contensr menor cantidad de
catalizador para un velumsn de reactor dado. |

La superficie ebnica (las superficies
cénicas) se fa@rica‘(Fabrican) por éjemplo de chapa par-

forada con aberturas redendas o alargadas. Prefetiblemsente,

la superficie cénica es una rejilla construida ds grupos ds

varillas, discurriendo todas las varillas de cada grupo paral;
las entre s{ y paralelas ademis a una linea generatriz de

la superficie cHnica., Las varillas de la rejilla tienen, de
preferencia, car;s laterales lisas y estdn situadas preferi-
blemente de tal ‘modo que las ‘caras laterales de las varillas
forman la superficie de apoyo para el catalizgdor, Esto pro-
porciona una superficie de apoyo més lisa que si se usaran
varillas de seccidn circular. Son muy adscuadas las varillas
que tienen seccidn triangular, trapezoidal o rectangular.

Se prefiere que la abertura dirigida
hacia abajo, permeable a las particulas de catalizador, de
los medios de soporte y la abertura andlogamsnte permeablé
de la bandeja que hay debajo, estén situadas en una linea
vertical. De sste modo, si se usan mas de un lecho de catali-
zador los espacios de catalizador delimitados por la pared

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, estdn conectados entre sf a través de la abertura (pre-
feriblemente central) de los medios de soporte y de la aber-
tura (prefsriblemente central) de la bandeja. La abertura

de los medios de spporte estd conectada, preferiblemente,

a una tuberfa que desemboca en el espacio de catallzador que
hay debajo y pasa a través de la absrtura de la bandeja.

Se pd;de seleccionar 8l didmetro de la tuberia dependiendo
de los diferentes requisitos que se dssea qgue satiéfaga el
aparato, tal como de la cantidad de catalizador que se de-
sea que circuls por unidad de tiempo cuando se cargan y se
descargan los Iechos, la cantidad de alimentacidn que se de-
sea que pase a través de la tuberfa en el modo de funciona-.
miento del aparato, sin perjuicic del requisito de gue se
desea que pass tanta alimentacidn como sea posible a través
de la bandeja, y tomando ademis en consideracién la conve-
niencia de que el didmstro sea lo sufiéientementa grande co-
mo para permitir que pase un hombre, si fuese necesario, en
caso de gue hubiese necesidad de inspeccionar el interior
dsl reactor vacfo. En general, es adecuado un difmetro de
tuber{a de 45 a 70 om. En el caso de, por sjemplo, un
didmetro de reactor de 350 cm, un didmetro de tuberfa ds 60
cm satisPard estos requisitos., £l gasto del catalizador du-
rante la carga y la descarga puede entonces ser supserior

a 50 6 60 mz/h; el deslizamiento de la alimentacidn a lo

'lu4075 - 7 -
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largo de la bandeja cuando el reactorvesté gn funcionamien-
to es entonces dsl orden de golamente 8l 1 a 4% y este dis-
metro de tuberfa permite que pase a su través un hombre £&-
cilments,

Durante la carga y ld descarga dqllos
lechos -lo cual se efectla por medioc de un liguide portador
¢ de soporte que fluye hacia arriba-las bandejas, las cua-
les son impermeables a las partfculas de catalizador, imbi-
den que las particulas de catalizador hagan contacto con
la parte de abajo de los medios de soporte y se gqueden fijas
ahi o sean empujadas entre la pared del reactor y los medios
de soporte. En esta combinacidn de medios de soporte y ds tu-
beria conectada a la abertura de los mismoe y que pasa a tra-
vés de la abertura de la bandeja, la cor;iente de catalizador
puede pasar solamente a traués de ssa tuberfa, Ademds, asa
bande ja es muy (til en el modo de funcionamiento, debido a gu
tiens entonces lugar una reaccidn exotérmica en los lechos-
de tatalizador y la bandeja efectla una redistribucidn del
1{quido que fluye fuera del lecho de catalizader, como re-
sultado de lo cual se evitan sobrecélentamiantos localizades.
Cuando 8l reactor estd en funcionamiento, la bandeja acgﬁa,
por cdnsiguiente, como una bandeja de redisﬁgibuciﬁn. La
bande ja pueds ser del tipa usual, por ejemplo, una bandeja
de tamiz hecha de chapa perforada impefmeabla al catzlizador

y que tiene un perimstro circular por el.cual esti unida
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8 la pared del reactor. De prefersncia, la bandeja estd ade-
més provista de dispositivos para dejar pasar gas o vapor,
por ejemplo de uno o mis cilindros o canaletas dispuestos en
la bandeja, en cuyas &ress la bandeja es permeabls a los ga-~
ses, pero no permite gue pasen particulas de catalizador.
Preferiblemente, la parte superior de tal cilindro o canale-
ta estd provista de una piaca impermeable paralela al plano
de la bandasja de distribucién, de tal manera que el gas o va-
por pueda fluir a su través entre la placa y el borde superio
del cilindro o canalsta.

El fondo del reactdr, que estd colocado
verticalmente, ésté provisto, de prefersncia, de un disposi-'
tivo para la descarga de catalizador, que comprende una cara
de quia permeable a los 1{quidos peroimpermeable a las parti-
culas de catalizador, cuya cara tiene la forma de una super-
ficie cdnica de un tronco de cono unida por su circunfersen-
tia a la pared del reactor y de la cual la abertura central
gsirve como salida para particulas de catalizador cuando se
descarga el catalizador desde el reactor., Esta absrturs cen-
tral conecta, de preferencia con una tuberia, la pared de la
gual estéd provista de orificios para ‘liquido, cubiertos bre-
feriblemente con malla gue no permite qus pasen las particu-
las de catalizador, cuya tuberisz se conecta a un dispositivo
de cierre, por ejemplo, una vAlvulas. La cars de-guia puads

estar soportada, si se desea, por elementos de relleno entre

1,4,75 -



la superficie clnica y la pared del reactor. Una tuberia
de liquido, susceptible de ser cerrada, estd conectada al
gspacio situado entre la cara de guiq‘y la pared dsl reacgar.
Preferiblemente, hay también presente una conduécidn pafég'
5 el suministro de liquido a los orificios de esta Gltima ty
beria. ’
A continuvacifn se explicard el apara-
to de acusrdo con el invento, con referencia a las Figs, 1,
2y 3. ’
19 - La Fig, 1 es una vista en corte longi—
tudinal de una ré;lizacién preferiﬁa de un aparato de acuer
do con'el invento. .
. La Fig. 2 es una vista en corts dsl
aparato ilustrado en la Fig. 1, tomada por ‘la linea II-II.
15 La Fig. 3 es una visté en perspectiva
de un detalle de la superficis cdnica representada en la
Fig. 2.
Con referencia a la Fig. 1, se ha de-
signado por 1 una entrada para alimentacifn que se usa co-
20 mo una salida para el liquiduyportadur cuando se carga el
aparato con catalizador usando un liqpido.portador. 2 B8
dn registro practicable,. a través del-cual_se puede afiadir
catalizador, 3 y 3a una superficie cénica,-la cual, con .
la tuberfa 4 (4a) pasa a través de la bandaja 5 (5a) per-

25 meable a los liquidos que hay debajo, la cual estd provis-

1.4.75 - 10 -
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ta de orificios 6 (62) para gas cilindricos. 7 es una ca-
ra de yuf{a permeable a los liquidos, para la descarga de
catalizador, cuya cara tiene la forma de una superficie cé-
nica, ds la cual la abertura central se conecta a la tube-
rfa 8, la pared de la cual esté provista de orificios pa-
Ta el paso de liquido, ouyos orificios estén cerrados con
malla (no representada), que no deja que pasen las particun
las de catalizador. 9 os una valvula para la descarga da
particulas de catalizadox, 10 es una placa extrema y 11 es
una salida para alimentac;én que ac@ua como entrada para

8l lfquido de soporte cuando se carga el aparato con cata-
;izador. 12.93 una conduccidn de suhinistro para l{quido o
gas. Durante sl funcionamiento, se éumihistré_gés a través
de 12, de modo' que el espacio entre-la pared del:reactnr

y la tubpria 8 no se.pueda'llaﬁar cdn.quuido'céliente,

lo cual podrfa conducir a la formacién dé cogque en el ci-
tado espacio, - )

La Fig. 2 es una vistasen planta de
la disposicifn de varillas 31 de las cualss estd construi-
da la superficis cénica 3 representadas en la Fig. 1. Las
varillas estén apoyadas sobre vigas de séporta 3q.

' En la Fig., 3 se ilustran, en perspec;
tiva, una serie de varillas de ssccién tranaversal trian~
gular apoyadas sobre una viga 21 de sopdrie qua hay deba-

jo (no representada en la Fig. 2), la cual estd situada 8n

- 11 -
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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 liquids portador, por
ejemplo, uma fracecidn de hidrocarburo, tal como queroseno,
gas-0il, un aceits cfclico procedents de una instalacidn
de craqueo catalitico, o alimentacidén que haya de ser tra-
tada catalfticaments, a través de la sntrada de liquido 11
(Fig. 1) y que circula después a través del aparato, sien-
do retirada a travéds de la salida 1.

Se introduce catalizador en el aparate
a través del registro 2. Esto pueds efsctuarse de cualquier
manera 6ue se deses, por ejemplo, neumiticamente, perc de
preferencia se introduce el catalizador como una pasta o
lechada en un liquido, el cual es preferiblemente sl citado
1fquido portador.

Se elige la velocidad de circulacidn
del lfiquido portador de tal mode que la velocidad de sedi-
mentacidn de las particulas de catalizadof exceda de la ve-

locidad hacia arriba del liquidec de soports. Usando gas-oil
I

como liquido portador, esta velocidad de circulacidn esti

comprendida, muy convenientemente, entre D,Odl y U,dl m/sag.
Lé:velncidad de circulacidn depende también, por'subuesta,
de la forma y del peso especifico de las partfculas de ca-
talizador, pero para los catalizadores de desulfuracifn

disponibles comercialmente esta velocidad de circulacidn es,

1,4.75 - 12 -
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en general, muy adecuada para los citados liquidas por-

tadores. También en gas-oil, la velocidad de ssdimenta-

cibn de un catalizador de desulfuracién usual es del or-
den de 0,1 m/seg y en quseroseno y en aceite ciclico es

del mismo orden de magnitud.

Las particulas de catalizador que se
sedimentan en el flujo hacia arriba del liquido portadores
forman un lecho sobre la superficie cdnica superior, caen
a través de las aberturas centrales de la superficie céni-
ca y de los sspacios de catalizador en la bandeja gque hay
debajo y dsl fﬁndo del aparato, hasta que finalmente to-
dos los espacios de catalizador formados por una superfi-
cie cbnica 3a y la bandeja superior 5, ademis de las tube-
rfas 4 (4a) y del espacio formado por la bandeja mis infe-
rior, la placa de gufa 7 y la tuberia 8 estén llenes por
completo de partfcules de catalizador. Se detiesne entonces
8l flujo de liquido portador y cesa la adicién de catali-
zador., Este método de carga del aparato con catalizador
pusde también ser llevade a la préctica muy conveniente-
mente con una velocidad del l{quido poftador igual a 0,
en otra§ palabras, en'un 1f{quido portader estdtico. En es~
te caso, sin embargo, es deseable hacer que el liquido
fluya periddicaments y fluidifique las particulas, a fin
de aobtener una carga homogénea de los lechos,

Después de cargar con catalizador,

- 13 -



se pusde poner el aparato en funcionamiento, sisndo su-
ministrada la alimentacidn por 1 y saliendo del aparata
por 11, y siendo sustituido el liquido portador por la
alimentaciédn, :

5 Si se hace necesario, debido a la
contaminacidn y a la desactivacifn del catalizador, sus- .,
tituir la masa de catalizador, es posible sustituir, como
una medida previa, el liguido que hay prssente asn sl reac-
tor por gas-oil u otro liquido portader, a fin de enfriar

10 2l catalizador caliente hasta que s8 alcance la temperatu-
ra inferior deseada. En la mayoria de los casos, abriendo
la valvula 9, como resultado de la cual la masa de cata-
lizador deja de estar soportada desde dsbajo, es posible ha-
cer que el catalizador, juntamente con el l{quido porta-

15  dor, fluya fuera del aparato como una pasta. En caso de que
las particulas de catalizador ss adhisran entre si en una
cierta medida y dejen de formar una masa suelta, se puede
fluidificar primeraments el catalizador introduciendo pa-
ra ello un ligquido portador a través de l; entrada 1l y a

20 través de los orificios para liquido de la tuberia 8. Por
regla general, una velocidad de circulecién de 0,01 a 0,03
m/seq es suficiente para la fluidificacifn. Despuds de la
fluidificacidn se puede abrir la vilvula 2 a fin de des-
cargar las partfculas de catalizador distribuidas en sl

25 liquido de soporte. Durante esta descarga se puede detsner

144.75 - 14 -
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el suministro de liquido portador, o bien se puede conti
nuar el suministro de lf{quido portador de tal manera que
se descargue por unidad de tiempo, & través de la salida
l, menos de lo gque se introduce por ll, De sste mado se
continfa la fluidificacidn mientras se estd descargando la
pasta a través de 9.

El aparato de acusrdo con el invento
es también adecuado, gracias a su disefio, para una desul=
furaecidn catalitica de hidrocarburos con un lecho en mo-
vimiento, en cuyo procedimiento la alimentacién y el lecho
en movimiento son hechos pasar simultdneamente hacia abajo
a través del aparato, como se describe, por ejemplo, en
la Solicitud de Patents Holandesa Nimerc 7302262, En ests
caso se pueden aplicar las condiciones para el catalizador
y para la reaccidn qué se describen en la Memoria Descripti-

va de la citada Patente.
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- REIVINDICACIONES -~

l8,- Un aparato para el tratamiento
catalftico de hidrocarburos, sn particular la desulfuracidn
catalftica de residuos de petéélao, que comprende un reac-
tor que contiens al mencs una bande ja, ademis de medios de
soporte para uno o mas lechos de catalizador, cuyos medios
de soporte son permeables a2 los lfguidos y a los gases s
impermeables a las particulas de catalizador y en el cual
los medios de soporte tienen, al menos .parcialmente, forma
de una superficie.cénica, de un tronco de cono, y cuyos me-
dios de soporte estén unidos a la pared del reactor y estan
provistos de una asbertura dirigida hacia zhbajo, permeabls
a laé partfculas 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 liquidos y a los gases o impermeable a
las particulas de catalizador, cuya bandeja tiene una aber-

tura que es permeable a ias partfculas de catalizador,

- 16 =



22,~ Un aparato segdn la reivindica-
cibn 18, caracterizadc porgus los medios de soports de ca-
da lecho de catalizador comprenden una superficie cénica
de un tronco de cono, de la cual la abertura dirigida ha-

5 cia abajo, bermaéble'a las partfculas de catalizador, esté
situada centradamente en el reactor.

32,- Un aparato seglin las reivindica-
ciones 12 - 22, caracterizado porques la superficie cénica
estd construida de grupos de varillas, discurriendo todas

10 las varillas de cada grupo paralelas entre si y paralelas
ademds a una linea genseratriz de la superficie cénica.

42,- Un aparato segln la reivindica-
cidn 38, caracterizado porque las varillas tienen caras
laterales lisas y estén situadas de modo que las carag la-

15 terales de las varillas forman la superficie cbnica.

52,- Un aparato segdn las reivindica-
ciones 12 - 48, caractsrizado porque el angulo agudo forma-
do por una lf{nea generatriz de la superficie cénica (de las
superficies cdnicas) y el sje gsométrico del reactor esté

20 comprendido entre 359 y 458,

68,- Un aparato segdn cualquisra de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
abertura permeable a las partfculas de catalizador de unos
medios de s?porte y la abertura permeable al catalizador

25 de la bandeja que hay debajo estdn situadas en una linea

1.4,75 ' - 17 -
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vertical,

7¢,~ Un aparato segin la reivindice~
cidén 62, caracterizado porque la abertura de unos medios
de soporte osté conectada a une tuberia que pasa a través
de la sbertura de la bandeja que hay debajo.

8&.~ Un gparato segin la reivindicae~-
eibn 72, caracterizado porque el didmetro de la tuberia
es de 45 a 70 cm,

98,~ Un aparato segin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque con-
tiene ademds un dispositivo para la descarga de catalize~
dor, comprendiendo una cara de gufa de forma de una super-
ficle cénica de un tronco de cono, la abertura central de
la cual se coneota e una tuberfa, ouya la pared estd pro-
vista de orificios para lfquido, cuya tuberfa se conecta
con una védlvula.

108,~ Un aparato segin la reivindica-
cidén 98, caracterizado poréue los orificios estdn cubiertos
con malla que no permite que pasen las particulas de ca-
talizador,

118,~ Un aparato pera el tratamiento
catalitico de hidrocarburos.

Tal y como se he descrito en la iemo-~
ria que antecede, representado en los dibujos que se acome

paiian y para los fines que se han especificado,
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14-10-76
VGD,

Esta Memoris consta de diecinueve hojas

escritas a mdquina por una sole cara.

Madrid, 720071975
P.A.

Fernando de Elzabury
Por
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