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Esta invencién se refiere a un método para iniciar
una conversibn esencialmente completa de CO en COé,que
es especificamente aplicable a la regeneracifn del cata
lizador de craqueo catalftico-fluidizado agotado en uni
dades de craqueo catalfitico fluido (de aqui en adelante
7CC).

Una unidad de FCC convencional comprende una zona
de reaccidén de los hidrocarburos, una zona de separacién
de componentes voldtiles, una zona de régeneracién del ca
talizador agotado, una tuberia de separacibén del catali-
zador agotado, y una tuberia de separacibn dél cataliza~
dor regenerado. Otro equipo incluye un precalentador

del material de carga, un celentador del gas de regene-
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racién de nuevo aporte, un fraccionador de los productos,
¥ una cémara de combustibn externa para oxidar el monéxi.
do de carbono (CO) presente en el gas de regeneracifén ago
tado a dibxido de carbono (GQ@).
Ias técnicas de regeneracifn en las que un cataliza
dor agotado fluidizado que confiene coque se regeners en .
una zona de regeneracidn son bien conocidas. Ia técnica
anterior ha tratado de resolver los problemas asociados
con la regeneracifn del catalizador fluldizado agotado
por una eliminacién mdxime del coque depogitado sobre el
catalizador, intentando al mismo tiempo prevenir o elimi
nar por completo la postcombustibn de CO a 002 en cual-
quier porcién de la zona de regeneracidn. A
Especificamente, constituye una prdctica presente de
‘refino operar en las zonas de regeneracién convencionales
(en las gue no tiene lugar combustién del CO) de tal modo
gue se excluye esencialmente la conversifén del CO en qu
en cualquier luger de la zona de regenmeracién y especial
mente excluir la combustién posterior en la fase de cétg'
lizador diluido en la que existe poca capacidad de disipa
cibn de calor para gbsorber el calor de reaccibn y en la
que puede producirse, como consecuencia de ello, el dete
rioro por el calor de 1os ciclones y otro equipo de sepa
racién. Ia combustién posterior en las zonas de regénerg-

cibén convencionales se impide muy fécilmente limitsndo la
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cantidad de gas de regenersciém de nuevo aporte que entra

en la zcna de regenerscifn. Sin suficiente oxdigeno pre~

sente para soportar la reaccién de conversién de CO en
002, simplemente no puede producirse la combuétién-poste-
rior, cualquiera ¢ue sea la temperatura en la zona de re-
generecifbn, Ademés, las temperaturas en las zonas de re-—
generacidn convenciongles se limiten generalmente 2 menos
de 6779C. & estas temperaturas, la velocidad de la rezc
cibn de oxidacidén del CO es considerablemente reducida.
La préctica usual, familisr para log expertos en la téc-
nicea de 1os;brocedimientos de FCC, en la puesiz en marchs,

de unag zona de regereracién convencional, es limitar ma-

nualmente el caudal de gas de regenerscibn de nuevo apor-

te:a la zona de regeneracidén a una cantidad suficiente pa
fa producir un gas cCe regeneracidén parcialmente agotado
pero insuficiente para menterer la combustiénm posterior
al mismo tiempo que se limitsn las temperaturas en la zo
na de regeneracién a 6772C. ZEste caudal requerido. es
usualmente equivalente a 8 a 12 gramos de aire por gramo
de coque. Cuando se ha conseguido uwn control de estado
razonablemente estacionario, la prdctica tipice consiste
en regular después de ello este caudsl de'gas.de recgene-
racibn de nuevo aporte directamente en respuesta a un ne-
queiio gradiente de temperatura entre la temperaturs de

salida del gas de regeneracidén (o la tempersatura del es-



pacio de desprendimiento de la fase diluida) y la tempera

tura del lecho denso para mentener automiticamente este

cavdal adecuado de gas de regeneracidén de nuevo aporte pa

ra excluir esencialmente la combustién posterior de CO a
002 en cualquier punto en el interipr de la zona de rege
neracién. Si bien $2l1 préctica produce una pequefla can~
tided de 0,, en ectos procedimientos de la téenica ante~
rior se opera de ta2l modo que se excluya la conversién
esencialmehﬁe completa de CO en 002;

Hasta la asparicidn de los catalizadores gue contie-
nen zeolitas, hubo escaso incentivo econbmico para una
conversifn esencialmente completa dGe CO en CO, en la 29
na de regeﬁeracién. El calor de combustidn que podria
haberse recuperzdo por el procedimiento, era simplemente
innecesario para dicho procedimiento; generalmente no-
se practicaba precalentamienté zlguno de la alimentacién:
a la zona de reaccifn de los hidrocarburos, y el mayor ren
dimiento de coque obtenido con los catalizadores amorfos:
era generalmente plenamente suficiente para pr0porcionar 
el calor requerido para el balance térmico del procedi-
miento global. Ie utilizacibn efectiva de los cataliza
dores que conbtienen zeolitas con sus tendencias menores
a 'la produccibn de coque, sin ewbargo, requirié a menudo
un ajuste del balance global de calor, 1o gue se consi-

guib normalmente por adicibn de un precalentador de la
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alimentacibn, Si bien se afindia energfa térmica al extre

‘mo anterior del procedimiento, la energfa quimica del ges

de chimeneaz que salfa de la zona de regenerscién se expul

" saba en muchos: casos a la atmésfera o se recuperaba simul

téneamente en una cfmara de combustidn de GO externa. Asi,.
¥

~un diagrama de procesos tipico indicarfs entonces que se

aportaba energia al procedimiento y se retirasba despudés
del mismo por dos instalaciones exteriorés, represenbando
ambas una inversibn importante de capital.

Se ha encontraedo ghora gue es posible iniciar y man-

tener en condiciones de seguridad una conversibn esencial

. mente completa de CO en 002 en la zona de regeneracién.

lids particularmente, se ha encontrsdo que es posible ini-
ciar y mentener una conversifén esenciglmente completa de
CO en 002 en el interior de un lecho denso de catalizador

Tluidizado localizado en la porcién del fondo de una zona

“de regeneracidén. Ia presente invencién se refiere .espe-

cificamente g un método pare iniciar la conversién esen~-
cialmente completa de CO en 002 en el iﬁterior de un le-
cho de fase densa de catalizador manienido en una zona de
regeneracibn. Como etapa final del método de la presente.
invencién, el coque y el CO se oxidan en condiciones de
oxidacifn que incluyen vna temperatura de 6772C a 76092C
para producir wn catalizador regenerado que tiene un con

tenido de carbono werticular y un gas de regeneracidn 280

gas 34

10-11-75 . -5 =



tado.

51 bien zlpmas referencias de la téenice anterior
propugran ampliamente el uso de tcmperaturas mayores que
6779C en las zonas de regeneracibn, agulllas se refieren
a excluir la combustién posterior en las gonas de regeng
racibn y no propugnan o sugieren el método.de la presen-
te invencién para inicier s propésito la conversiln esen
cialmente completa de CO en COé en una zona de regenera-
cidén. Ademds, el presente método reconoce que una con-
versidn esencialmente completa de GO en 002 no puede ini
ciarse por tempersburas superiores a8 677eC exclusivamen«;f
te; en efecto, el método de la presente invencidén requie
re como una evapa diferencizfa el paso de una cantidad
de gas de regencracibén de nuevo aporie estequiométricameg
te suficiente al lecho denso parz hacer posible la conver
sién esencizlmente completa de CO en CCE. Sin la presen
cia de suficiente cantidsd de 0,, las temperaturas mds

2
altas gue 6779C ni iniciardn ni mentendrdn la combustildn

- posterior. Una temperatura mayor que 6779C" asegura. una

velocidad de rezccibn lo bastenbte rdpida, de tal mode

que lz conversién de CO en 002 se completard esencizl-

- menfe en el seno del lecho denso de la zona de regeners.

Ciéno
Es un objeto do esta invencién proporcionar un mébo

do pars iniciar una oxidacidn esencialmenie completa de
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COsa 002 en un lecho de. cetzlizador en fase densa maente-
nido en vna zona de regeneracibn (conectada = una zone de
resccién de los hidrocarburos), método que comprende las
etapas siguientes: (&) hacer pasar el lecho denso de ca-
talizador, catalizador sgotedo y gos: de regeneracibn de.
‘nuevo aporte a ﬁn primer cavcel suficiente para oxidar el
coque e fin de producir un catelizador regenerado que tig
ne un primer contenido de carbono y un gas de regenera-
eién percialmente agotedo; (b) oxidar el coque én condi--
ciones Ce oxidacién primeras paré producir wn catalizador
regenerado gue tiene dicho primer coatenido e carbono y
wn gas de regeneraciln parcizlmente cgotado cue contiene
- C0; (c) aumentar el contenido de cogue de dicho cataliza -
dor rcgenerado desde dicho primer contenido de carbono a
un segundo contenido de carbono 0,1 a Q,5% en peso mayor
¢gue dicho primer contenido de carbono; (a) mentener dicho
. segundo contenido de carbono hasta alcanzar una tempera—
tura ée lecho denso de esta&o-estacioﬁario; (e) hacer pa
sar al lecho de fase densa gas de regeneracibn de nuevo
aporte a un segundo coudal al nenos esteQuiométricamente
suficiente para producir un cetalizador fegonerado que.
ticene un Yercer contenido de csrbono, menor gue dicho
primer contenido de cerbono, y suficiente para producir
vn gas de regenerscildn agotado; y, (f) oxidar el cogue

7 el CO en segundas condiciones de oxidecién para produ-
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cir un catalizedor regenerado que biene ¢icho fercer con;
tenido de carbono y un gas de regeneracibn agotado.

Iz zong de regeneracidn comprenderd preferiblemente
un lecho ée catalizndor de fase densa yuna regién de ca=-
talizedor de fase diluide superpuesia a2l lecho. '

~ Bl término "catelizador agotado™, tal como se usa
en ests memoria descriptiva, significa catslizador reti-
redo de wn recipiente de reaccién de higrocarburos a cau

se. de la sctividad reducida ocasionada por los depbsitos

“de cogue. E1l cat redor agotado que pasa 2l interior .

del prinmer lecho dengso puede contener cualguier valor i
corprendido entre unas pocas décimas y 5% en peso de car
bono, pero tipicamente en las operaciones QG PCC, el ca-
talizador agotado retirado de la zoma de reaccién de los

hldroccrburos contendrd des de 0,5 a 1,5% en peso de czr-

bono.

El término “éétalizador regenerédb", tal como se usa
en esta memoria deccriptiva, significgré cataligador del .
cue se ha eliminado al menos una poreién de coque. EL
catalizador regenerzdo tendrd generszlmente un contenido
de carbono que va desde 0,01 a 0,5% en peso. El catali~
za&or regenersdo producido en las aonau de regeneracidn
de corbustidn del CO contendrd menores proporciones de
carbono recidual cve cl cetaligador regenerado producido

en gongs de regenerscibn sin cowbustidn del CO.
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En este punto, debe indicarse ls relecibn entre el

término "cogue" y el término "carbono". EL término "co

. que" se refiere a un meterial que comprende principalmen

te carbono e hidrégeno, que se Geposita sobre el catali-
zador en la zona de rezccién de los hidrocarburos ¥ que
se elimina, en grados variables, por oxidacién en una
zona de regeneracién. Ia meyorfa del cogue es carbono,
pero el hidrégeno puede constituir del 5.ai 15% en peso
de dicho cogue.
| En la.deséripcidn del método de la presente inven-
cibn, se hace referencis a un catalizador regenerﬁdo que
tiene contenidos diferentes de carbono residuwal, a los
gue se héce referencia méds particularmente como los con
tenidos de carbono "primero", "segundo" y "tercero”.
El primer contenido de carbono es aguvel contenido.

de carbono en el catalizador regenerado producido por

-una. zong de regeneracidn que opera en condiciones tales

que- no tieme lugar una conversidn esencialmente complete

“de CO en CO, en dicha zona de regeneracibn. Hste serie

2
el contenido de cerbono de los catalizzdores regenerados.

producidos por las zonas de regeneracién convencionales
(sin combustibn del CO) utilizadas ampliamente hoy en
6{a y, como se describe adicionalmente mds adelante, es
el contenido de curbono de los catzlizadores regenerados.

producidos durante un escalbn o etzpa del presente méto-
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do de inicizcibn &2 1o conversidn de CO en vne zona Ce
Bl

regeneracibn por combustilén del CC. primer contend
o de crrbono estard comprendido tipice y preferiblemen
te dentro del imtervzlo de 0,1 a 0,6% en peso de carbo-
no,

Bl segundo contenido de carbono serd un contenido
ée cogue de 0,1 a 0,5% en pero mds albo que el primer
contenido de cerbono. Tipica y preferiblewente, el ge -
gundo contenido de caorbono estard comprendido dentro
del intervalo de 0,2 a 0,8% en peso de carbéno. Bl se-
gundo contenido de carbono $e alconze pPor cuslgviera de .
entre verios métodos posibles tal como se exponen en Gg .
talle mfs odelznte en esta menoria.

El tercer conitenido de carbono serd el contenido
de carbono en el catalizador regeﬁerado produciad en unea
zona Ge regenerscidn con coxbustidn de CO gue funciona
en condiciones vales que el CO se convierte de un modo
esencicluente completo en 002. Freferiblemente, el tex
cer contenido de carbono estard comprendido dentro del
intervalo de 0,01 & 0,09% en peso de.carbono.

El término “"gas de regeneracibn", tal como se usa’
en esta memoris descriptiva, significard, en un sentido
genérico, curlquier gas gue esté con contacto con el ca’
talizedor o que heya estedo en contacho con el catalizg

dor en el interior d¢ la gzona de regeneracidn. Bepeci-
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ficamente, el término “gas de regenerazcibn’ de nuevo apor

t€' incluird gases cue contienen oxdgeno libre tales como

aire ordinario o esire enriquecido o deficiente en oxige-

no, gue pasan al interior del lecho denso de la zona de
reganeraci6n para hacer posible lg oxidecibn del coqﬁe
depositado sobre el catalizzdor zgotado en dicho lugsr.
Bl término oxdgeno libre hard referencia a oxigeno no
corbinado presente en un gas de regenecrecidba.

El término "gas de regeneracidén parcizlmente sgota
do" haré'referencia a un gas de regeneracibén que ha esta
do en contacto con catalizador en el interior del lecho
de face densa del catalizzdor y gue contiene una canti-
dad reducida de ox{geno libre en comparscién con el gas
de regeneracién de nuevo aporte. EL gés de regenerzcidn
parcialmente agotedo contendri generalmente varias vnida
des por ciento en volumen de éada uno de los componentes:
nitrégzeno, oxfgeno libre, monéxido de carbono, y didxide

de carbono y agua. Ids espec{ficamente, el gas Ge rege—

- neracién parcialmente agotzdo contendrd de T a 14% en vo

luren de cada uno de los componentes monbéxido de carbono
y diéxido de carbono.

El término “ges de regeneraciln agotado® significa~
rd un gas de regenerzcibn gue contiene una concentracibn
reducida de CO en comparecibn éon el gas de regenerscidn

parcislpente agotedo. Preferiblemente, el gas de rcgene
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racibn zgobtado contendrd menos de 10GO partes por millén
de CCy zds tipica y preferiblemente, menos de 500 par-

tes por millén de CO. Por tanto, es evidente que el tér
mino “combustién esencialmente. completa de CC', +tal como

se viilize en esta memoria, significard gue la concentra

cibn de CO en la zono de regeneramcidn agotsds se ha redu

cido a menos de 1CCO partes por milldu, y mds preferible
mente a menos de 500 partes por millén, Oxfgeno libre,
dibxido de carbono, nitrégeno, y agua estardn también
presentes en el gas de regeneracién agotado. la ooncen;
tracidn de oxfgeno libre del gas de regeneracibn agotado.
estard comprendids generalmente entre 0,1 y 10% en volu-
men de dicho gas de regeneracibn agotado, y mds preferi-
blemente serd de 0,2 a aproximadamente 5% en volumen..

Con objeto de iniciar y mantener una combustibn
esencizlmente completa del CO a GO2 en el seno del lecho
denso de una zona. de regeneraci&h, tienen que satisfacex
se dos reguisitos: 1la temperétura del lecho denso tiene:
que ser 1o hestante eleveda para der lugar a vna veloci-
dad de la reaccién de oxidacibn del CO lo bastante rédpi-
da, ¥y la cantidad de gas de regeneraciln de nuevo aporte
tiene cue ser estequiométricamente suficiente para una
oxidecibn esencizlmente completa del CO.

Ie velocidad de reaccibn de oxidzcibn del CO tiene

que ser 10 bastente alta pare periitir wnae combustidn
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ecencialmente completa del CO en el transcurso. de wn
tiempo de permsnencic razonzble del gas en el lecho den
' so de la gona de regeneracién. Si la velocidad de reac
cién es demasiado lenta, es posible cue la totalidad de
la combustidn. del CO no ge complete en el intervalo de
tiempo que el gas de regeneraci6n4parcialmen%e agotado
permanéee en el lecho denso en el gue existe suficiente
-densidad de catalizedor. para absorber el calor de reac—
cién. En esta siﬁuacién,‘lé corrbustién del CO puede ie
ner lugar en la regidn de fase diluida de la zona de re
generscidn o en la tuberfia del gas de chimenea fuers de
la zona de regeneracién, donde no es deseable. Una tem.
peratura del lecho denso superior a un cierto valor i
nimo, generalmenté 67790,res por tanto importante a Ifin
vde gerentizar la velocidad de reaccibn adecuvada.

" .Le temperaturs del 1echo-denéo deseada se'consigﬁe
por la oxidacilén de suficiente combustible en el lecho
denso de la zona de regeneracién. Si bien algo del ca-
loy liberado por la oxidacién del combustible en el le-
cho denso se pierie a los alrededores, dicha cantidad _
de calor perdido es una fraccidén pequefia del.caior to-
tal 1ibefado, ¥y por consiguienie se reconoce en general
que la operacibn en la zone de regeneracibn de FCC es
egencialmente afiabdiica. Como la operncibn en la zona

de regeneracidn cg sdizbdticz, la temperatura del lecho
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dengo es me funcida dircets de la centided de compusti-
hle oxidedo cn el lecho denso. "A medida gue aumentiz la
contided total de combustible oxidado en el leche denso,
se eleva 1o temperatura del lecho dengo. MHasta gque se
inicia la conversibn vuecade del CO en CO2 en el seno
del lecho dengo en vna zong de regenerscildn en ls gque se
essd onersndo prrs producir un gas de regenerscidn par-
cinlirente ogotalo, el combustible es principalmente coque
depogitcio sobre el envalizador agotado, pero incluird
tambiéﬁ'cualemquiera hidrocarburos adscrbides o intersii
o

ciales gue pasan junto con el catalimador agotado al in-.,

terior del lecho denso v cualieuier sceite de antorchs
guerado en el lechko denso. De hecho, dursanie lg puesia
en mercha inicial del procedimiento ce FCC, el combusii
ble es principalmwenie aceite de snborcha hasta gue se ha
seunwlsdo suficiente cogue sobre el catalizador. Cuando
se inicia la conversidén intencionada del CO en CCé, en~
tonces el CO contrivbuye Significativamcnte al combusti~
ble total quemedo en el lecho denco.

Iz cantided adecuzda de gas de regenerscifn de nue
vo zporte es importante, dado qgue sin oxigeno presente

suficiente no puede producirse lg oxidasciln

s

en centide

de ningin conbustible., Especificamente, por lo gue con

¢icrne al métoldo de cola invencilbn, lo cantidad de szas

de regeneracidn de nuevo aporbe tiene gue ser como mini

—
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mo estequiométricermente suficiente para una oziéacién
esencislmente completa del CO. Ademéds, une Vesz Que se
inicié la conversién del CO, es importante cue estd pre
sente algin exceso de gas de regeneraciébn de nuevo apor;
te mds alld de la centidad estequiométricamente requeri
da para asegurar la conversifn esencialmente complets
del CO, 7

As{, bien sea controlandc la cantidad de conbusti-
ble que entra en le zona de regeneracidn, o bien'cont:g
lando la cantideé ce gas de regeneraciﬁn de nuevo apor-
te que permitifia la combustién de un combustible o com
bustibles particulares, o por unz combinacién de ambos
métodos, la temperstura del lecho denso puede controlay

se en cualquier valor comprenéido entre 400 y 7602C. Ia

cantidad de combustible puede controlarse de diversas

meneras. La cantided dé aceite de antorcha inyectado cn
la zons de reaccién puede, por supuesto, aumentarse o dig
minuirse fééil y directamente. Ia centidad Ge cogue so-
bre el cataligzador esgotado sé puede controlar itipicamen-
te variando las condiciones de funcionamiento en la zona
de reaccibn de los hidrocarburos, tales como la tempersg- -
tura, o variando la composicién del material de elimentz
cién a dicha zona de reaccidén. Especificamente, se pro-
duce més cogue sobre el cabelizador agobefo a wmedida cue

las condiciocnes en la zona de reaccidén de los hidrocarbg
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ros se hacen wmds severss o a medida que el material de
2limentacién se hace m#s pesado, esto es, a medida gue
aumenta el contenido de carbeno Conradson del material-
de alimentacién. Como se expone con mayor deballe mds
adelante en eéta memoria, la cantidad de carbono sobre

el catalizador regenerado puede, con independencia de

cualesquiera condiciones en la zona de reacciln de los

hidroearburos, aumentarse también reduciendo la canti-
dad de gos de regeneracibén de nuevo aporte introducida
en la zona de regeneracién.

Es prdctica comin limitar las temperaturas de fun-‘
clonamiento de las zonas de regeneracidén convencionales.
a 6772 por una combinacibn de cohtrol.de la cantidad de
coque depositada sobre el catalizador agotado y control
de la centidad de gas de regeneracién de nuevo aporte

introducida en la zona de regenerscién para excluir la

oxidacién del CO. E1 control del cogue se consigue mds

especificamente limitando la temperatura en la zoma de

-reaccibn de log hidrocarburos a un cierto valor mdximo,

o limitendo a wi cierto valor mdximo la caniidad de acei
te de fangos de lavado productor de cogue recirculads a |
la zona de reaccién de los hidfocarburds. Estos valores
miximos se determinan, para cualguier material de alimen
tacién particular, primariamente por.la experiencis de

operacifn en el procedimiento FCC. Se desea una tempera
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tura préxima a 6772C para producir el catalizador regene

rgdo lo mds caliente posible, pero dicha temperatura es-
td limitada a wn méximo de 6779C tanto por las limitacio
nes metalirgicas como a fin de que la velocidad de la

reaccibn de combustibn posterior, en el caso de que se

produzeca la misme durante las alteracionea del procedi-~

mientd, sea relativemente lenta. En algunos procedimien

tos- de FCC, particularmente en aqﬁéllos gque emplean caig
lizadores que contienen zeolitas y que tratan materiales
de alimentacién ligeros, puede ser necesario quemar con-
tinuamente aceite de antorcha en la zona de regeneracién
para mentener une temperatura de 677C.

Teniendo en cuenta la exposicién que antecede, se
volvers ahors a wna exposicién de las etapas especificas
del método de la presente invencién.

En el método de la presente invencién, catalizador -
agotado y gas de regeneracidén de nuevo sporte se hacen pg

sar en primer lugar z uwn lecho denso en la zona de regene

“racibn. Nds especf{ficamente, se hace pasar inicialmente

gas de regeneracién de nuevo aporte al interior del le-

cho denso a un primer caudal suficiente para oxidar el

~coque con el fin de producir un gas de regeneracién par

cialmente agotado, ILimitando el gas de regeneracién de
nuevo aporte al suficiente para producir un gas de rege

neracién parcialmente agotado, queda excluida hasta agui
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la conversién esencialmente completa del GO en €O, .. A¥n
mds especificamente, este primer caudal estard comprendi
do preferiblemente dentro del intervalo equivalente a 8

a 12 gramos de aire por gramo de cogue gue entra en la
zona de regeneracién. EL cogue se oxida luego en las pri
meras condiciones de oxidascibn para producir un cataliza
dor regenerado que tiene un primer contenido de cerbono,
.definido anteriormente en esta memoria, ¥y un gas de Te-
generacidn parcialmente agotado. ,

Ias primeras condiciones de oxidacién incluirdn wna
temperatura de lecho denso comprendide endre 621 y 67720, , 1
no por cazusg de ninguna limitacién metaldrgica sino a fin
de que la velocidad de la reaccién de combustibn posterior,
en el caso de que tengz lugar durante las condiciones de.
puesta en marcha no wmiformes, sea relativamenté lenta.
Durante la puesta en marcha se guemard aceite de antorcha
en la zona de regeneracidn hesta que se haya depositado
suficiente cogue sobre el catalizador en la zona de reac
cién de los hidrocarburos. Despuéds de ello, el aceite
de antorcha se reducird o eliminerd gradualmente a medi-
da que la cantidad de cogue sobre el catalizador,agotado
aunenta, y la temperatura del lecho denso esterd limita-
da por los métodos arriba descritos. Otras primeras con
diciones de oxidacidén incluirdn una presibn de operacién

comprendida entre 1 y 4,4 atmbsferes, siendo el interve-
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lo preferido el comprendido entre 2 y 3,7 atmbsferas,

Adicionalmente, las velocidedes suverficiales del gas

de regeneracibén de nuevo aporte estardn limitadas o 1a
velocidad de fransporte, esto és, la velocidad mds alld
de la cual el catalizador serfa arrancado del lecho den
s0 hacia-arribe hasta la regibn de la fase diluida. Ias
velocidades superficiales del gas serdn por fanto meno-
res que 0,9 metros por segundo, siendo el intervalo 7
usval el comprendido entre 0,5y 0,8 metros por segundo.
Cualquiera de varios métodos posibles podrfa utilizarse
pera impedir el caudal excesivo de gas de regeneracién
de nuevo aporte. Un método consistiria en emplear 1i-
mites o tOpes mecénicos en los medios de regulaciébn del .
gas de regeneracibn de nﬁevo aporte. Otro método consisg
tirfa en utilizar un sistema de limitacién que detectase
en qué momento pudiefa llegar a pasar un tal exceso del
gas de regeneracibn de nmevo aporte a la zéna de regene

racibén y limitase zsi el caudal de gas de acuerdo con

"ello.

En esta etapa de la operzcién, aunqﬁevno se permite
que tenge luger la oxidacidn del CO, existe insuficiente
combustible oxidéndose en el lecho denso para alcanzar
una tempera%ura del lecho denso que pudiefa conducir =
una velocidad ée reaccidn suficientenmente rdpida de oxi

dacién del CO, en el caso de gue se permitiese que ésta
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tuviese luger, pare asegurar una conversidn esenciclmente
completa del CO en cob en el lecho denso y no en la re-—
gibn de fase diluida por cncima del lecho denso. En la
preparacibn pars iniciar la combustidn esencialmente com
pleta del CQ g 002 es por tanto necesario aumenter el con
tenido de cogue en el cztalizador regenerado, snalizado
Y expresado como porcéntaje en peso de carbono, para pro~
porcionar este combuetible adicional. Mo existe ningin
combustible alternativo al cogque que por si solo pueda
satisfacer este requerimiento. Ia etapa'inmediatamente‘.
siguiente del método de este invencién es, por %anto, -;
aumentaf el éontenido de cogue en el catalizador regene-i
rado desde ol primer contenido de carbono hasta un segun
do contenido de carbono mis alto. '

El contenido de coque puede zumentarse por cualguiera
de varios métodos posibles, o combinaciones de métodos,

En conGiciones constantes de operacibn en la zons de re~-

‘generacibn, puede aumentarse la temperatura de la zona

de reaccién de los hicérocarburos; puede incrementarse la
temperatura de precalentamiento del material de éiimentg
cibn; o bien se puede sumentar asimismo la cantidad. de

aceite de fangos de lavado recirculada a la zona de reag
¢ién de los hiérocarburos; todos los cuzles nétodos’ pro~
ducirdn més coque sobre el catalizador agotado y, en con
diciones constantes de operscibn en la zons de regenera-~

cibn, mds cogque en el catalizador regenersdo. EL cogue
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existente en el catalizador regenerado puvede zumentarse
también convenigntemente en condiciones constantes de la
zona Ge reaccidn de los hidrocerburos reduciendo el cauv—~'
del de gas de regeneracién de nuevo aporte gue éntra en
la zona de regeneracidn a tna cantidad menor que la re-
Querida para producir un catalizador regenerado que ten
ga el primer contenido de carbono. Puede.emplearse tan
bién wna combinacién de tales cambios tanto en les con-

diciones de funcionamiento en lz zona de reacecidn de los

.hidrecarburos como en la zoma de regeneracidn para conse .

guir un catalizador regencerzdo que tenga el segundo con-
tenido de carbono.
Cuando, de acuerdo con el método que se describe en

esta memoria, el contenido de cogue del catalizador rege

nerado est4 siendo aumentado por encima del primer conte

nido de carbono, la temperaturs del_regeﬁerador de fase’
densa disminuird usuvalmente, debendiendo_de los cambios
gue puedan hacerse simulténeamente en los diversos pard
metros de operécién previamente indicados, y se_groducif
r4 una ligera alteracién con respecto a la operaciin pro

yecteda en estado estecionario. Una vez que se ha alcan

zado el segundo contenido de carbono, dicho segundo con-

tenido de carbono se mentendrd mediante cambios apropia-
dos en las condiciones de operacibn para alcanzar una

temperatura de cstado estacionario comprendida entre 621
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vy 6779C. Tuesto que un procedimiento tipico de FCC estd
instrumentado y controlado, el procedimienfo tenderd =z
estabilizarse térmicamente por si mismo y a alcanzar
otro nivel de operacidn proyectodo de estzdo estaciong~
rio,.

En este punto, se estd introduciendo insuficiente
gas de regeneracién de nuevo aporte en la zona de regeng
racién para, 0 bien oxidsr el cogue existente en el catba.
lizedor regenerado a una centided menor que el segundo.
contenido de carbono, 0 bien oxidar de un modo esencial
mente .completo CC a COé. Ta cantidad adicional de cogue..
sobre el catalizador regenerado, representada por la di-
ferencia entre el segundo contenido de cogue y el primer
contenido de cogue, es una cantidad sdicional de combus—
tible que, una vez oxidado, aumenterd la temperatura de
lz zona de regeneracibn pérmitiendo de este modo una mz
yor velocidad de reaccién de la oxidacién del CO cuando
se permite que tenga 1ugaf la oxidaciédn esencialmente
completa del CO a 002;

La temperastura de la zona de regeneracidn se eleva,

¥ se deja que tenga lugar la oxidacién esencialmenie com
nleta del CO a CO,, haciendo pasar gas de regeneracidn
de nuevo aporte al lecho denso & un segundo caudal al
menos estequioméiricamente suficiente para producir u&

catalizedor regenerado que +tiene un tercer contenido de
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carbono, menor gue el primer contenido,de'carbono, ¥ su

ficiente para producir un gas de regeneracién agotado.

_Kds especificamente y preferiblemente, este segundo cay

dal estard comprerdide dentro del intervalo equivalente -

a 12 a 16 gramos de aire por gremo de coque que entra en
la zona de regeneracién. Cuando el caudal-del gas de re
generacibn de nuevo aporte se incrementa, la cantidad a-

dicional de cogue sobre el catalizador regenerado se bxi

da ahora rdpidamente y la temperatura del lecho denso se

eleva 2 mds de 6772C. Ila temperatura mds alitz del lecho
denso 'y la presenciz de suficiente gas de regeneracién
de nuevo aporte pers producir un gas de regeneracién ago
tado, inician esponténeamente la conversién esencialmen-
te completa del CO en 002 en el lecho denso. Unea vez .
iniciada, la exotermicidad de la oxidacién del CO mantie
ne la temperatursas del lecho denso dentro del intervalo
comprendido entre 677 y T760¢C, y ya no se requiere la
fineidén del cogue adicional existente en el catalizador
regenerado. ’

Una vez iniciada, la operacidén proyectada.de esta-
do estacionario se consigue en segundés condiciones de
6xidaci6n,'y en estas condiciones el cogue y ¢l CO se
oxidan para produéir un catalizador regenerado que tiene
un tercer contenido de carbono ¥y un gas de ‘regeneracildn

agotado. ILas sesundas condiciones de oxidacidn inclui-



rédn wa temperatura de 677 a 7609 y una velocidad super
ficial del gas de regeneracidn de nuevo aporte limitada
a la velocidad de transporte. ILa presidén de operacibn

estard comprendida entre 1 ¥y 4,4 atmésferas, siendo el

intervalo preferido de 2 a 3,7 atnésferas. Debido a las

torperaturas mis altas del lecho denso, el tercer conte-
nido de carbono del catalizador regenerado serd menor
que el primer conteniéo de carbono, y tivica y preferi;
blemente serd de 0,0l a 0,09% en peso de carbono.

hsi, por el método de la presente invencidn, es po_
sible iniciar en condiciones de seguridad la combustién
esencialuente completa de CO a 002 en un lecho denso de
tal manera que se evite la postcombustidn poﬁencialmenfe
perjudicial en la regibn de fese diluida de la zona de re
generacifn. Convirtiendo de un modo esencizlmente comple
t0 el CO en 002 en el lecho denso, a2l nenos vna porcibw
del calor de combustiln e recupera en la zona de regene
racifn. Adicionalmente, esencialmente no se expulsa a

la atmbésferz cantidad alguna de CO.

- EJEFPLO:

Los datos presentados en lz Tabla I siguiente, re-
presenton un promedio semanal tipico de diversas varia-
bles de funciomamicento correspondientes a una unidad de

FCC cue trabaja en escala indusirial, e indican una par-
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te de la distribucibén de los producios, as{ como de los

rendimientos. Durante este perifodo de tiempo, la

zZoneg,

de regeneracibn de la unided estaba dirigide pars excluir

la conversién esencialmente completa del CO en CO, en la

2

zona de regeneracidn. Il caudal medio del gas de regene

-racibn de nuevo aporte (aire en este eaemplo), ers equi-

valente a 10,5 grames de aire por gramo de cogue gue en~

traba en la zona de regenerscildn,

TABLA I

Valores, Medios Semanales de un Procedimiento dé FCC

Temperatura de la alimentacibn reunida, 9C
Temferatura del reactor, 2C

Lemne;atura de la fase densa del regenerador, 2oC
Temneratura del gas de chimenea, 9C

Diferencia de temperatura reactor/regenerador, oC

Diferencig de temneratura regenerador/gas de chi-
menea, 2C

Diéxido de carbono, % en moles

Monéxido de carbono, % en volumen

Ox{geno, % en moles

Proporecién monéxido de carbono/didéxido de carbono

Caudel de gas de regeneracilén Ge nuevo aporte, g
de aire/g de cogue

Gasolina, % en volumen

Alimentacifn g la zlcohilacidn, % en volumen
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648
660
138

12
11,0
10,5
nada,
0,96

10,5
60,5
25,7
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Cabezas del absorbedor, vol/vol . 46

Fafta pesada, $ en volumen - 6,0
Aceite de Ciclo Iigero, % en volumen . 11,2
Aceite de Cielo Pesedo, % en volumen 1:9
Porcentaje en peso de coque 544
Conversién, % en volumen - 80,9

. Durante este perfodo de funcionamiento, el contenido
de carbono del catalizador regenerado veridé desde aproxi-
mefamente 0,18% a eproximedamente 0,21% en peso, y su vé-

i
lor medio fué de 0,20 en peso.

" Para ilustror el métcdo de la presente invencibn, se
redujo lentamente el caudal de la soplante de aire, a fiﬁ.
de no causar una alteracibn severa en la operaciédn, hastal.
que ei_primer contenido de carbono del catalizadoer regene
rado hubo gumentado desde 0,20% en peso a un segundo con-
tenido de carbono de aproximadamente 0,51% en peso. No
se realizd ningune disminucibn adicional del caudal de
aire, ¥ la uvnidad alcanzé una operacibn de estado estacio
nario con un segundo contenido de carbono de aproximada=—
rente 0,53% y una temperatura de la fase densa del rege-
nersdor de aproximadamente 640¢C, (Cuando se obtuvo la

operacién de estedo estacionario con el segundo conteni-

do de carbono, se aumenté el caudsl de aire z wn valor

mayor que el de las condiciones de estado estzcionario
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iniciales. FKis espec{ficamente, el caudal del gas de re
generacidn de nuevo zporte se aumenté desde un cauvdal
equivaiente a2 10,5 g de aire/g de cogue & wn caudal equi
valente a 14,5 g de aire/g de cogue.

Iz temperatura de la fase densa del regenerador se
elevé, v a un nivel de 6902C el contenido de carbono-del
catalizador regenerado era aproximadamente 0,15% en péso,
el contenido de 002 del gas de chimenea era aproximnada-
mente 12,0% y el contenido de CO era 5,0%, Lo que daba,
como resultzdo una proporcidn CQ/COz,de 0,42. Aproxi~
medamente cinco horas més tarde, la vnidad habfa alcan-
zado una nueva operacifn de estado estacionario que se

ilustra por los datos presentados en la Tabla IT.

TABTA II

Conversiln en TFase Deﬁsa de CO en CC&

Temperatura de la alimentacién reunida, oC V 268
Temperatura del reactor, 2C- ' 495
Temperatura de la fase densa del regenerador, o€ 750
Temperatura de la fase diluida, 9C 755
 Diferencia reactor/regenerador, 2C 255
Diferencia regenerador/gas de chimenea, oG 5
Diéxido de carbono, % en moles . 15,5
konéxido de carbeno, % en moles 0*
Ox{igeno, % en moles L5
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Proporeién mondéxido de carbono/diéxido de carbono 0

Caudal de gas de regeneracibn de nuevo aporte, g

de aire/g de coque 14,6
Gasolina, % volumen 60,9
Alimentacién a alcohilacién, % volumen - v 27,2
Cabezaes del absorbedor, vol/vol 40
Nafta pesada, % volumen ' 6,1
Aceite de Ciclo Iigero, % volumen _ 1i,2
Aceite de Ciclo Pesado, % volumen , ' 1,5
Porcentaje cn peso de coque- o 445
Conversidn, % volumen ' 81,5,
.Carbono en el catalizador regenerado, % en peso 0, 02

*Un =nélisis por método mds exacto di6 350 partes por
millén. ‘ |

Una comparacidn de los détos presentzfos en las Ta-
blas I y II, revela varias de las ventajas notables que
dimanan del uso de la presente invencidn. Se observa in
mediatamente el hecho de gue el contenido de'monéxido de

carbono del gas de chimenea es menor de 500 partes por

millén. Ia temperatura de la alimentacién reunida ha

disminuido 1179C, hasta 2669C, y en la operzciébn rezl el
precalentador de la alimentacibn de nuevo aporte estzba.
fuera de servicio. E1 rendimiento en cogue, basado en

lz alimentecibn de nuevo aporte, disminuy6é desde 5,4% en

peso a 4,5% en peso; la conversibn de la alimentacibm de

10-11-75 . - 28 -



nuevo sporte aumentd desde 80,9 a 81,5%, el rendimiento

en gasoline aument6 desde 60,55 en volumen a 60,95 en vo
lumen, y la alimentacién g la alcohilacién sumenté desde
25,7 a 27,2% en volumen.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de egta solicitud de Pa-

tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los

que Be reocogen en lap reivindicaciones sigulentes:

18,- Un método para iniciaer la oxidacién esencialmen .
te completa de CO a CO2 en un lecho de catalizador de fa-
se densa mantenido en una zona de regeneracién (conectada
con una zona de reaccidn de hidrocarburos), método que
comprende las etapas siguientes: a) hacer pasar al lecho.
de catalizador denso cataligador agotado y gas de regene-
racifn de nuevo sporte a un primer caudal sufioiente para
oxifar el ®que a fin de producir un catalisedor regeners-
do que ‘tiene un primer contenido de carbono y un gas de
regeneracidn parcialmente agotado;  b) oxidar el cogue en
condiciones primeras de oxidacién para producir un catali
zador regenerado que tiene dicho primer contenido de car-
bono y un gas de regeneracién parcialmente agotado que
contiene CO; c¢) aumentar el contenido de coque de dicho
catalizador regenerado desde .dicho primer contenido de

carbono a un segundo contenido de carbono de 0,1 a 0,5%
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en peso mayor que dicho primer contenido de carbonos
d) mantener dicho segundo contenido de carbono hasta al
canzar una temperatura de lecho denso de estado estacio
nario; e) hacer pasar gas de regenerzcifn de nuevo apor
te al lecho de fase densa a un segundo caudal al menos
estequiométricamente suficiente para producir un catali
zador regenerado que tiene un tercer contenido de carbo
no, menor que dicho primer contenido de carbono, y su-
ficiente para producir un gas de regeneracidén agotado; Y,
f) oxidar el coque y el CO en condiciones segundas de
oxidacifén para producir un catalizador regenerado que tie
ne dicho tercer contenido de carbono y gas de regeneracién
agotado. '

28.~ Bl método de la reivindicacién 18, caracteriza
do por el hecho de que dicha zona de regeneracién compren
de un lecho de catalizador de fase densa y una regién de
catalizador en fase diluida superpuesta a dicho lecho.

38.,~ El método de la reivindicacién 18, caracteri-
zado por el hecho de que dicho primer caudasl de gas de
regeneracién de nuevo aporte es equivalente a 8 a 12 &ra
mos de aire por gramo de cogue.

48,.. El método de cuslquiera de las reivindicaciones
12 a 38, caracterizado por el hecho de que dicho primer
contenido de carbono es de 0,1 a 0,6% en peso.

8,- E1 método de cualquiers de las reivindicaciones
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l2 o 48, caracterizado por el hecho de que dichas condi-
ciones primeras de oxidacién incluyen una temperatura
comprendida dertro del intervalo de 621 a 6779C.

8,- E1 método de cualguiera de las reivindicacio-
nes 12 a 58, caracterizado por el hecho de que el conte
nido de coque se aumenta desde dicho primer contenido de
carbono a dicho segundo contenido de corbono reduciendo
el caudal de gas de regeneracién de nuevo aporte hesta

gue se alcanzs dicho segundo contenido de carbono,
8,- Bl método de cuzlquiera de las reivindicacio-

nes 18 a 52, caracterizado por el hecho de que el conte
nido de cogue se aumenta desde dicho primer contenido de
carbono a dicho segundo contenido de carbono aumentando
la temperatura de precalentamiento del material de ali-
mentacién hasta cue se alcanza el segundo contenido de
carbono,

88.~- E1l método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 58, caracterizado por el hecho de que el conte
nido de coque se aumenta desde dicho primer contenido de
carbono a dicho segundo contenido de carbono aumentando
la temperatura en la zona de reaccién de los hidrocarbu
ros hasta que se alcanza el segundo contenido de carbo-
no.

98.~ E1 método de cualquiera de las reivindicacio-

nes 12 a 58, caracterizado por el hecho de que el conte
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nido de cogque se aumenta desde dicho primer contenido
de carbono a dicho segundo contenido de carbono gumen-
tando la cantidad de recirculacibn de aceite de fangos
de lavado gue se hace volver a la zona de reaccibn de
los hidrocarburos hasta gue se alcanza el segundo conte
nido de earbono.

108.~ Bl método de cualcuiera de las reivindica-
ciones 18 5 98, caracterizado por el hecho de que dicho
segundo contenido de carbono es de 0,2 a 0,8% en peso.

1ie.~ E1l método de cualquiera de las reivindica-
ciones 18 g 108, caracterigado por el hecho de que di-
cho segundo caudal de gas de regeneracibén de nuevo apor
te es equivalente a 12 a 16 gramos de aire por gramo de
coque.

128,~ ELl método de cualguiera de las reivindicacio-
nes 18 a 118, céracterizado por el hecho de que dicho
tercer contenido de carbono es de 0,01 a 0,09% en peso.

138.~ E1 método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 122, caracterigado por el hecho de gque dichas
condiciones segundas de oxidacién incluyen una iempera-
tura comprendida dentro del intervalo de 677 a 7609C.

l42,- E1l método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 138, caracterizado por el hecho de que dicho
gas de regeneracién percialmente agotado contiene de 7

a 14% en volumen de cada uno de los componentes CC y €o,.
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158,~ E1 método de cualquiera de las reivindica-
clones 12 a 148 caracterizado por el hecho de que dicho
gas de regeneracidn agotado contiene menos de 1000 partes
por milldén de €O,

162.~ Bl método de la reivindicacidn 155, caracte—
rizado por el hecho de que dicho gas de regencracidn ago-
tado contiene menos de 500 partes por milldn de CO.

178.~ E1 wétodo de la reivindicacidn 152 & 168,
caracterizado por el hecho de que la concentracidén de ox{-
geno libre del gas de regeneracidn agotado es ds 0,2 a

5¢ en volumen,
184,~ Un método pars inleiar la oxidaoidn esenciale

nente completa de CO a CO, en un lecho de catalizador de fa-':

so doénsa, .
| Tel y como se he desorito en la Memoria que ante-
cede, y pars los fines que se han especificado,

Eata Memorie conasta de treinta y cuatro hojas

20 Nﬁv.1975

egeritas a mdquina por una sola cara,

Madrid,
P.A,
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