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EEP: Case 3862

Extracto de la descripción.

Método y aparato para separar partículas tales . 

como las partículas de catalizador empleadas en la desin­

tegración catalítica de hidrocarburos,' de gases en que es­

tán suspendidas o arrastradas» La mezcla de gases y partí- - 

culas se mueve en un tubo o conductor que se desfoga a tra 

vés.de una abertura de salida hasta una cámara de separa­

ción. Se somete la cámara a una presión estática por su co
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cialmente a través de la cámara, en la parte exterior del 

conducto. Una gran proporción de las partículas se separan 

por inercia de los gases al proyectarse las partículas den 

tro de la cámara a través de la abertura de salida del con 

ducto, en tanto que la presión dentro de la cámara a tra—  

vés de la abertura de calida desvía o cambia la trayectoria 

de los gases angularmente a través de un orificio en la pa­

red lateral del conducto, directamente dentro do un separa­

dor de ciclón a una menor presión.

La invención proporciona ventajas inesperadas - 

al permitir mayores temperaturas de operación, rendimientos 

mayores y menores pérdidas de catalizador.

Esta invención se refiere a la separación de i~ 

material en.partículas que se arrastra o se suspende en una 

corriente de gas que se mueve dentro de un conducto. La in­

vención dio lugar y encuentra su uso más inmediato en reía—  

ción con la separación de partículas de catalizador finas - 

y sólidas de los gases producidas en proceso de conversión 

de hidrocarburos tal como los procesos do desintegración - 

catalítica de lecho fluido, y por lo tanto, se describe —  

principalmente a continuación en esta en relación con ese ~



campo de utilización»

En la desintegración catalítica de lecho fluido 

del petróleo, se lleva a cabo la conversión de aceites resi 

duales o densos en fracciones de hidrocarburos mas ligeras 

poniendo en contacto el aceite con un catalizador caliente 

y en partículas como un lecho fluido o suspensión efluente. 

En un proceso de desintegración ampliamente explotado y co­

nocido como "desintegración de contrapaso11} éste contacto - 

se lleva a caco en un reactor en la rorina ae un u u d o alarga 

do extendido hacia arriba al cual se le hace referencia en 

la industria como "prolongación de 'La tubería de revestimien 

to". '

En este tipo de proceso, el aceite a una tempe­

ratura de alrededor de 260-427- centlgrados.se mezcla en la 

parte inferior del tubo vertical, estando el catalizador —  

más caliente a una temperatura de alrededor de 621-732& cen 

tígrados. El contacto del catalizador caliente con el acei­

te da por resultado en una generación muy rápida de unos vo 

lúmenes de gas muy grandes, que ocasionan velocidad de trans, 

portación dentro del tubo vertical de más o menos 10,5 has- 

ta 15 metros por segundo. La reacción de desintegración con­

tinua .en tanto se mueve la mezcla de gas y partículas en el 

tubo hacia arriba y hasta que se separen el catalizador y -

los gases.'

Con el fin de detener la reacción de desinte­

gración en 3a etapa deseada y  para evitar la degradación de 

los productos deseados, es necesario separar el catalizador 

muy rápidamente de los productos de reacción después del pe, 

riodo deseado do contacto» Esto se lleva a cabo comunmente 

en lo que se conoce como una cámara separadora. Para llevar
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a cabo esta separación ha sido práctica convencional emplee 

uno o más separadores de ciclón, separándose los gases des­

cargándose a través de una tubería vertical sumergida haste 

la parte inferior de la cámara de separación» Si el grado 

de separación en un ciclón de una sola etapa logrado no es 

adecuado¡. se puede separar de manera ulterior el efluente 

que contiene una pequeña porción de partículas sólidas arrs 

tradas en él mismo en un ciclón de segunda etapa.
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sión de hidrocarburos del tipo específico a que se ha ape­

nas hecho referencia, esta invención se relaciona especial 

mente con la separación del catalizador de la mezcla de ca 

talizador y gases al llegar de una tubería vertical hasta 

una cámara’ de separación. En tales procesos la eficiencia 

de la separación del catalizador tiene consecuencias impor 

tantes. Eos sólidos del catalizador que no se separan y que 

permanecen arrastrados en el gas ef3.uente del ci.c3.6n r;e — 

pierden para la operación de desintegración y tienen que ■ 

substituirse o recuperarse y devolverse al proceso, para ■ 

mantener una relación, de catalizador respecto a la carga y 

para' disminuir al máximo los costos del catalizador. Más - 

aún, las partículas del catalizador que recorren corriente 

abajo con el efluente 'del ciclón ocasionan la erosión del 

aparato de procesamiento., la necesidad de limitar las pér- 

didas.de catalizador puede por sí sola ser un límite de —  

operación en un régimen de carga de aceite, y por lo tanto, 

en la capacidad. Además, para operar con elevados rendimien 

tos, pueden emplearse temperaturas dentro de la cámara de « 

separación tan elevadas que constituyan límites de opera­

ción al aproximarse a los límites de resistencia de los me

r
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jj
¡i Aún cu.sn.fj o .los ciclos empleados para la sepa—

i! ración clel catalizador ya son artefactos de separación efi 

{; clentes, con capacidad, de separar hasta el -99»95 por cien­

to do los sólidos del catalizador, tienen que manejar car­

gas muy pesadas: en las operaciones de refinación los regí­

menes de carga de catalizador al tubo vertical pueden exce 

der 815.4-00 Kilogramos por hora. Será evidente que las ine™

xiciencias de separación de solamente un 0,005 por ciento 

será aúii más rápida substancial en términos de kilogramos 

del catalizador reales. . .

Por estas razones, es el objeto de esta inven­

ción proporcionar un dispositivo para llevar a cabo la se­

paración de gases y partículas requerida que permita la —  

elevación de los.limites de operación y menores pérdidas - 

de partículas.

• l'écnlca Anterior

Una solución previa tomada por la técnica pre­

via al problema de separar los sólidos de los gases en la- 

desintegración de contrapaso se describe eji^ls.patente de 

. Slyngstead ITúmero 2,994.659. En ésta el tubo vertical tie­

ne..una multiplicidad d.e hendeduras de descarga en su pared 

lateral, por. debajo de un extremo superior cerrado. La to­

talidad del efluente del tubo vertical se descarga directa 

mente dentro de una cámara de separación en que se reduce 

la velocidad superficial del gas, permitiendo de esa mane­

ra que se asiente una parte del catalizador. Un separador 

de ciclón de dos etapas tiene su entrada abierta hacia la 

cámara de separación.
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La experiencia demostró que esa. disposición fue 

ineficaz y que el grado de separación que ocurre en la cánta­

ra disminuye rápidamente con los incrementos de la veiooidaa 

superficial del gas dentro de la cámara» Por encima de ciert 

límite (por lo general entre 1,05 y 1,50 metros por segundo, 

dependiendo de la densidad de las partrcul&s catalizadores y 

el tsmiaño, gama,geometría,densidad, de gases y otros factores 

el gas que fluye a una elevada velocidad desde la salida del 

tubo vertical a través.del separador basta la enIrada ata o 

clon, mantuvo simplemente una gran porción de los sólidos en 

suspensión y llevaba esa carga a los ciclones* El sistema —  

era eficaz a bajas velocidades pero elevadamente ineficaz a 

las elevadas velocidades requeridas para una operación eco­

nómica.

Una solución alternativa tomada subsiguientemente 

en la técnica, es aquella descrita en la patente p ,j.5¿o0oü 

de Wickham. En ésta la tubería vertical tenía una sola aber­

tura de salida en su pared lateral, directamente opuesta a - 

la entrada del ciclón» debía un pequeño intervalo norisoutal 

entre la salida do la tubería vertical y la erivracla ¿el ci­

clón, para permitir el escapo del vapor1 depurador dentro de 

la cámara de separación a través del ciclón. La totalidad * 

del efluente de la tubería vertical se descargaba directamen 

al ciclón. El gas de salida del ciclón de primera etapa pasa 

ba directamente basta un ciclón de segunda etapa. En 3a prap 

tica, este sistema también se encontró que ero. malo en tér­

minos de los resultados de la separación. El sistema de-ci­

clón era muy sensible a las fluctuaciones de presión dentro 

de la tubería vertical, de manera que ios cambios dentro de 

la tubería vertical tendían a descontrolar la operación del
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ciclón, Esto se debía, cuando menos en parte,a las oleadas 

jidel catalizador dentro de la tubería vertical y por lo tanto 

Utml.ro del ciclón. El artefacto descrito en la patente no tu 

ii bo éxito en la industria, Se modificó descargando el gas —  

efluente del ciclo de la primera otapa dentro de la cámara - 

de separación y alimentando el ciclo de la segunda etapa des 

de la cámara en vez de desde el ciclón de la primera etapa, 

pero dichos cambios no tubieron una mejora substancial»

Después del separador del tipo Wickbam, la técnica 

más recientemente ha empleado un colector en forma de "T" en 

el extremo de la tubería vertical, la "T" tiene unos bracos 

extendidos horicóntaimente estando las salidas abriéndose ha 

cia abajo hacia la cámara separadora, alejándose de la entra 

da del ciclón. El grado de separación que ocurre en la cáma­

ra corriente arriba del ciclón se mejora en comparación con 

el sistema Slyngestead y el límite de velocidad superficial 

es mayor, pero sin embargo, aún queda un limite bastante agu 

do una ves que sea alcanzado. También el grado de separación 

tiende a variar mucho dependiendo de la altura de la salida 

en forma de por encima del lecho del catalizador. Entre 

más cerca esté el lecho respecto a ls.j.'.'.T'.1 .separación se. 

rá peor y mayor la carga del ciclón» Más aún, el chorro des 

cendente del catalizador a una velocidad bastante elevada —  

causa problemas de desgaste graves en la tubería vertical,la 

tubería descendente sumergida y la válvula de chapaleta en 

el extremo de la tubería descendente sumergida»

La patente de Chipley búmerc 2.64-3.298 descri­

be un deuurador de aire que comprende una cámara alargada ~

|qU2 tiene una entrado en una pared lateral ccn comunicación 

sin restricción a la atmósfera, y una abertura de salida —
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para el polvo más pequeña que la entrada y en alineación 

opuesta respecto a la misma en una pared lateral opuesta - 

de la cámara.. La salida también se abre Lacia la atmósfera.

Se aplica succión a una salida de aire de la cámara, para 

sacar aire lateralmente desde el espacio, entre - la entrada
l

y la salijda. Las partículas de polvo se mueven lateralmen­

te hacia'el .eje longitudinal de la cámara, a través de la 

cámara desde la entrada hasta la salida opuesta, en tanto
* *■ y -  * » «  -i * . ^  i  „  j  -  - u _  ji j  .»
fc>CLOcX • A U U & J L  1 /U .U .J .U d lJ . l iJ U U O O  J_ O .J .J .O  i J J U J j / X U o

Smith en su patente Número ,2.540.695 describe 

un economizador de combustible y depurador de aire para ve 

■ hículos de motor, en que una pieza en forma de embudo mon­

tada por detras del radiador de un automóvil, lleva hacia 

adentro hasta un deflector tubular que está encerrado den­

tro de un filtro concéntrico. El filtro tiene una salida - 

de boquilla opuesta de la entrada en forma do embudo, bo­

quilla a través de la cual se descarga la arenisca a. la -- 

atmósfera. Una entrada del carburador conduce radialmente 

desde una cámara anular que rodea al filtro.

La patente Número: 5.597*9^5 describe un depu­

rador de vacio en que el múltiple de entrada tiene un ex­

tremo abriéndose hacia una'-bolsa de filtro y una aberinra - 

¿n la pared lateral corriente arriba abriéndose hacia una 

"bolsa de filtro secundaria. El espacio que rodea las dos 

bolsas de filtro está bajo-presión negativa. Se atrapa pre 

’ferentemente la suciedad, primero en la bolsa de filtro en 

línea, después, cuando esa queda llena, en la bolsa secun­

daria.

Sumario de la Invención

Le aucerdo con esta invención tal como se pone

i
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en práctica en loo procesos de desintegración de contrapaso

! do li id r ocvrlu r * Xa tubería yg xu i os. .1 conciuce a Xa camera de 
i! " 1 * ■
[í separación y r.o abre directamente dentro de Xa cainara de se­

paración a travos do una abertura de saXida. La salida está 

de manera preferente esencialmente perpendicular respecto al
I

eje longitudinal bol tubo. La tubería vertical ascendente —  

tiene une- segunda salida u orificio que esta corriente arri­

ba respecto a la abertura de salida, en la pared lateral de 

la tubería vertical, generalmente paralela al eje de la luue 

ría» Esa abertura se comunica directamente con la entrada de 

un separador de ciclón. La descarga del gas del ciclón de la 

primera etapa puede alimentarse a la entrada de un ciclón de 

segunda etapa. La cámara de separación está a una presión ma 

yor que aquella dentro del ciclón y esencialmente no hay flu 

jo de gases a través de la misma.

La invención hace uso de la elevada velocidad 

de las partículas de catalizador y del gas que se mueve den­

tro de la tubería vertical ascendente. El gas siendo de ba—  

;ja densidad en comparación con el catalizador, puede dar la 

vuelta angular a través del orificio corriente arriba late- 

raímente hasta el ciclón, mientras se transporta el catali­

zador denso por su impulso hasta el separador. Por lo tanto, 

se dirige el gas dentro del ciclón pero la mayor parte de - 

las partículas "se proyectan dentro del separador, hacia afue 

ra de la corriente de gases-desviada. (Esto puede ser con—  

trastado con los sistemas previos en que toda la corriente 

de gas y partículas se dirige hacia adentro del ciclón y - 

con otros sistemas en que toda la corriente se dirige hacia 

dentro del separador).

La cámara separadora está esencialmente ce­

rrada respecto al flujo de un volumen tan grande de gases a
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través de la misma y no existe £lu,jo de gas substancial —  

desde la tubería vertical a través de la cámara de separa­

ción. Se mantiene una retropresión estática dentro de la - 

cámara de separación que desvía el gas.angularmonte desde 

la tubería vertical de manera que no pase a través de la - 

cámara separadora sino que pase dentro por-la entrada del
. í t •

ciclón. Las partículas sólidas que tienen un mayor impulso ■ 

debido a su mayor densidad, continúan recorriendo en direc 

o-s-íwanrlfiYite fin que se estaban moviendo en la ‘tubería - 

vertical y no se desvian con la retropresión. Por lo tanto, 

salen de esa manera a través de la abertura de salida de la 

.tubería vertical basta la cámara separadora y se acumulan 

como un lecbo en el fondo del-separador desde el cual se - 

sacan para’su depuración y recinulación. La porción princi­

pal de los sólidos de esa manera se desvían alrededor del 

ciclón y no entran al ciclón, para nada; una porción menor 

que puede ser dentro del orden de desde 10 basta c.0 por - 

ciento del catalizador, sí entra al ciclón y so sopara 

allí a

Se obtienen varias consecuencias sorprendentes 

mediante la práctica de la invención. Un resultado espe-—

■ ciaimente singular y ventajoso es que puede emplearse tem­

peraturas de desintegración notablemente mayores. Más aún 

la .velocidad superficial de los gases en. la cámara de sepa 

ración se elimina como límite de la operación; y en tercer 

término, se mejora marcadamente la eficiencia de la sepa­

ración y la estabilidad sobre una amplia gama de condicio­

nes de operación.

Debido a que la descarga del tubo vertical no 

fluye a través del separador no existe esencialmente flujo
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ele gas en el separador. Es decir, la velocidad de espacio 

o superficial (definida .como flujo de gas dividido por el 

croa de flujo en sección tranversal) es esencialmente cero 

Este factor, que ha sido límite crítico superior en cierta,'• 

configuraciones previas, ya no resulta limitante. Sin velo

cidad superficial en el separador, no existe esencialmente 

arrastre de las partículas descargadas de la tubería verti­

cal no obstante su régimen de operación. Más aún, puesto 

que .la presión dentro de la cámara de separación es mayor 

que la presión en el ciclón, no existe tendencia de que el 

ciclón descargue gas hacia abajo a través de su tubería —  

descendente sumergida, que en sí tendería a ocasionar el - 

arrastre nuevamente de las partículas.

La temperatura a la cual opera .el separador —  

puede elevarse sorprendentemente mediante el uso de la in­

vención. Muchas cámaras separadoras ahora en servicios han 

sido fabricadas de metales que resistan temperaturas Ínter 

ñas de gases de alrededor de 510Q centígrados. Si se modi­

fican para incorporar la estructura de esta invención se - 

encuentra que el mismo recipiente separador ahora puede —  

operar a temperaturas de alrededor de 5662 centígrados, es 

decir, un incremento de alrededor de 562 centígrados sin ex 

ceder los límites de resistencia de los metales. Esta es - 

una ventaja importante puesto que se ha encontrado en años 

recientes que estas temperaturas más elevadas son desea­

bles en términos de sus efectos sobre las reacciones de de­

sintegración. Por lo tanto, la modificación de la estructu­

ra de ciclón y tubería vertical en una estructura de casco 

del separador existente da lugar a que. so opere un proceso 

a temperaturas óptimas pero mayores que las temperaturas áe
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gas del diseño original*

La razón de ésto, parece ser que una capa limi- . 

tante. de gas estático ahora queda sobrepuesto en la pared - 

del recipiente y reduce notablemente la transferencia térmi 

ca del gas al casco* Por lo tanto, la temperatura detectada ■ 

del casco es de hecho menor a la misma temperatura de des­

carga del gas por la tubería -vertical*

Esta invención puede describirse raedor ulterior 

mente mediante referencia a los dibujos que se acompañan en 

los cuales:

La figura 1 es una vista diagramatica en eleva­

ción de un tipo común de desintegrador de contrapaso;*

La figura 2 es una vista en sección vertical —  

i fragmentaria de la cámara de separación de un desintegrador 

! de contrapaso que tiene una estructura de separación de 

i acuerdo con una modalidad preferente de le intención;

J  - La figura 5 es una vista en sección transversal

horizontal tomada en la línea 3-3 de la figura 2; y

La figura 4- es una vista fragmentaria en sección 

vertical de una forma modificada de la invención. * i
Como se ha sugerido previamente, la presente in­

vención encuentra su aplicación más inmediata en la separa—  

ción de partículas de catalizador de gases en relación con - 

la desintegración de contrapaso de los procesos para le. con­

versión de hidrocarburos. Pob esa razón se ilustra la inven­

ción con los dibujos con referencia específica a ese campo - 

de. utilización, aún cuando con lo anterior no se pretende li 

mitarla.

En la forma común de-una estructura de desinte­

grador de contrapaso como se ilustra en la figura 1, se bom
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bea la carga de aceite hasta la parte inferior de la tubería

vertical ascendente en donde se mésela con el catalizador —

caliente que entra del regenerador» El contracto del cata—

j liaador caliente con el aceite genera rápidamente un gran - 
|
i volumen de gases y ocurre la desintegración al elevarse la 

i mezcla ñor-la tubería vertical. El conducto vertical aseen-i
dente tubular y alargado conduce hacia arriba vertical o f- 

angularmente hasta un recipiente separador elevado para la 

separación del catalizador de lúa gaoco. Lu¿> prodUGUOS ga.oeC; 

sos separados se llevaron al fraccionador para su separación 

en gas, gasolina, aceite ligero de ciclo, gas oil y otros - 

productos». Se acumula el catalizador en un lecho como se in 

dica con la línea a rayas en la porción depuradora o infe—  

rior del recipiente de separación. Se agrega vapor al reci­

piente para separar al aceite no desintegrado de las partí­

culas del catalizador. El catalizador depurado pero incrus­

tado de coque se devuelve del depurador hasta el regenera—  

dor en donde se separa el coque por combustión mediante la 

.adición de un aire combustible caliente, produciendo un gas 

de combustión caliente. En seguida se hace recircular el ca
. - A — . * . '  .  . * * , . * * .> * » .  ^

talizador caliente. Una tolva se proporciona comunmente pa~ • 

ra el almacenamiento del catalizador. Para una descripción 

ulterior de la desintegración de contrapaso se puede hacer 

referencia a la revista Procedimiento de Hidrocarburos, Vol- 

51 Húmero 5, Mayo 1,972, Páginas 89 hasta 92', á la misma re­

vista Volumen 55, Número 9, Septiembre 1.974-, páginas 118 a 

121; o al libro "Sistemas de Partícula Fluida y Fluidifica- 

ción”, de Zenz y Othmer, Seinho.lt Puhlishing Oorp., 1.960,

páginas 7 a 15*

En la estructura separadora de esta invención
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como se ilustra en la Figura 2, la tubería vertical 10 en­

tra al recipiente separador 11 desde atajo y se extiende en 

la modalidad ilustrada, hacia arriba por lo general junto - 

con el eje vertical de recipiente. El espacio 12 dentro del 

recipiente separador alrededor y por encima del tubo vertical 

ascendente se le hace referencia como cámara separadora. En 

su extremo sxiperior, la tubería vertical ascendente 10 desen 

boca directamente en la cámara 12 a través de una abertura 

u'orificio de salida i 3 que preferentemente es una apertura 

en el extremo, perpendicular al eje del tubo y al eje de la 

cámara 12. Por encima del,extremo abierto superior 13 de la 

tubería vertical 10 esté montado un cono deflector orienta­

do- hacia abajo 14 en la parte sui)erior del recipiente sepa­

rador. El objeto de este cono deflector 14 es él do desviar 

las partículas catalizadores que se descargan a través de le 

salida de la tubería vertical ascendente 13, evitando de esa 

manera que corroan el extremo superior del 3’ecipiente, y - 

también para disminuir al máximo"el regreso de las partícu­

las" a la tubería vertical ascendente a través de su extre­

mo abierto, que pudiera ocasionar un nuevo arrastre de las 

partículas.

Separado una distancia corta por debajo pero adj 

ce'nte a la salida de la tubería vertical 13 hay cuando menos 

un orificio 17 en la parte lateral de la tubería vertical.

La modalidad preferente ilustrada es una disposición equill 

brada o simétrica en que la tubería vertical ascendente es­

té provista de dos orificios laterales 17 y 17 Q.ue ©stán día 

metralmente opuestos uno del otro, cada uno de los cua3.es 

alimenta un sistema separado de -separaciónele c-iclón en serie 

de dos etapas (ilustrado mejor en la Eigtrr-a 3)» Especifica— »
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mente, cada orificio lateral. 17 y 17 está conectado vía un 

conducto transversal o lateral, designado respectivamente • 

en 18 y 18 a la entrada del ciclón de primera etapa 19 y.~

19, Los ciclones por lo general pueden .tener configuracio­

nes de acuerdo con las conocidas, y los ciclones en sx no 

comprenden parte de la invención. Sin embargo, es importan­

te notar que los ciclones de primera etapa se alimentan so,la 

mente; a través de los orificios en las paredes laterales 17 

y no. a través de la cámara x2. Los conducios 15 y lo «ILutsu 

tan partículas tangencialmente dentro de los ciclones res­

pectivos, en donde se hac.e une. ulterior separación de par­

tículas y del gas. Las partículas separadas en los ciclones 

de primera etapa 19 y 19 se descargan a través de una tube­

ría vertical descendente sumergida extendida bacía abajo, 

una de las cuales se ilustra en 20 de la Figura 2, con un 

efluente gaseoso descargado por la parte superior a través 

de los conductos para la salida de gases 21 y 21 que están

conectados a los cuerpos de ciclón respectivos a través de
\

las juntas de expansión que se ilustrán en 22.

Esta provisto de manera, deseable el extremo su­

perior de la tubería vertical ascendente de un. dispositivo 

externo de refuerzo designado generalmente como 25?para so­

portar la carga de cantilever del separador de cüLón que —  

cuelga del mismo, También es útil para proporcionar una za­

pata como en 26, en el costado de la tubería vertical ascen­

dente para evitar que el ciclón se apoye y quede sostenida 

en la pared de la tubería vertical ascendente.

Las salidas para gas 21 y 21 de los ciclones de 

primera etapa 3.9 y 19 están conectados a través de los con­

ductos 27 y 27 a las entradas de los ciclones de segunda etA.

'  "  15 -  . .

c
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pa 28 y 28, respectivamente » Cuando se emplean ciclones de 

dos etapas, cada ciclón de segunda etapa puede conectarse 

directamente a la salida de gas 21 del ciclón de primera. - 

etapa» Los conductos 27 y 27 constituyen las únicas entra­

das a los ciclones de segunda etapa; es decir; aquellos ci 

clones no se alimentan a través o desde la cámara 12. Es»—  

tan provistas unas ¿juntas de expansión para dar acomodo a. 

•la expansión diferencial entre los dos ciclones de segunda 

etapa* Las tuberías verticales descendentes del ciclón, de 

segunda etapa, una de las cuales se ilustra en 29 de la Fi­

gura 2, descargan las partículas separadas en la segunda —  

etapa hasta la parte inferior, de la cámara separadora. La ~ 

tubería vertical descendente debería terminar de manera de­

seable por encima del lecho de manera que no quede cubierta 

con el mismo» Las salides de gas 50 7 50 de los ciclones de

segunda etapa se extienden a través del recipiente separa-—  

dor y se conectan a un múltiple que conduce a los fracciona 

dores, no ilustrados»

Se somete a 'presión la cámara separadora, están 

do conectada directamente a la tubería vertical ascendentev 

pero está cubierto el orificio de descarga del catalizador 

por el lecho del catalizador que de esa manera restringe - 

el escape de gases del' separador» Se admite vapor para ayu­

dar'en la operación de depuración (ver Figura l)„ El flujo 

de'vapor es muy moderado, por ejemplo, dentro del orden do

680 Kilogramos por hora a 10,2 atmósferas» Salvo por si fin

jo menor dol vapor depur 

través del depurador, no 

a través de la cámara so 

E operación

ador que se cuela hacia arriba a 

existe esencialmente flujo de gasei: 

paradora.

la presión interna de la cámara -
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12 bloquea el flujo de gases importante a través de la mis­

ma a través de la toma de aire en el extremo de la tubería 

| vertical ascendente 13. las partículas catalizadoras quo ~ 

tienen una densidad relativamente elevada y bajo volumen, ~ 

son llevadas por su impulso basta la cámara de la tubería 

vertical» pero los gases se desvían angularmente basta el 

ciclón a través de los orificios 17 y 17. Gon mucho la por 

ción mayor del catalizador se separa en donde se dirigen - 

los gases angularmente.de manera lateral en tanto las par­

tículas -se proyectan fuera de la tubería vertical y estas 

partículas por lo general se desvían del sistema de ciclón 

Una porción menor de las partículas no se separan o vuelven 

a ser arrastradas en el gas y entran al sistema de ciclón. 

En su mayor parte se.separan en el primero .0 segundo ciclo 

nes, que llevan una carga muebo menor que los de la técnica 

previa. Existe una caida de presión de alrededor de 0,14 «• 

atmósferas a través de los ciclones.

La agudez del cambio-de dirección del flujo de 

gas es importante para lograr la separación, debido a que 

las partículas no cambian de dirección tan rápidamente co- 

mo lo hace el gas. En este aspecto, es benéfico ulteriormen 

' te aumentar la velocidad de'- la corriente de partículas y de 

gas solo corriente arriba de los orificios laterales 17 y 1¡7 

Para este objeto la invención emplea preferentemente un dis 

positivo de boquilla en la forma de un restric'tor o cuello 

cónico en la tubería vertical como se indica con la sección 

reducida en 32 de la Figura 2, Este cuello reduce el área 

en sección transversal dol conducto» de manera que se ace­

lere la corriente al moverse a través del mismo.

Alternativamente o adicionalmente, cuando se —
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emplea -una construcción de ciclón asimétrico o desbalancea- 

do, es ventajoso emplear un dispositivo aeflector, preferen 

teniente en la forma de una placa, defectora 33 (ver Figura 

4), que se proyecta angularmente hacia adentro desde la pa­

red lateral de la tubería vertical un poco corriente arriba 

de la salada de la .pared lateral y en línea con la misma, dp 

manera que las partículas se desvien alejándose de la sali­

da en la pared lateral» La placa está preferentemente angu- 

.Laaa. a un ángulo a , respecto a. la pared íauerai dei recipiep 

te 10 de'alrededor de 302, y se proyecta- alrededor de 15 - 

por ciento del camino a través del diámetro del tubo» Esto 

mejora de manera ulterior la eficiencia de lacperación, co­

mo- se ilustrará a continuación en ésta.

Los siguientes ejemplos y comparaciones con —  

otras técnicas para la separación de partículas ilustrarán 

ulteriormente la práctica y las ventajas de la invención.

Los datos de los lotes i a 10 en la Tabla I se 

obtuvieron con un separador de la técnica previa en que to­

do el efluente de la tubería vertical ascendente se descar­

gó a través de un orificio lateral’en la tubería vertical ~ 

ascendente, a través de un conducto lateral directamente —  

dentro de la entrada de un ciclón de primera etapa. lío La­

bia toma de aire en su- extremo, y todo el catalizador entró 

al sistema de ciclón» También se comunicó la salida del gas 

del ciclón de primera etapa-basta la cámara separadora, y - 

un ciclón de segunda etapa tenía su entrada abierta hacia - 

el interior de la cámara» Se suministró vapor depurador a - 

partir de una fuente externa basta la cámara separadora.
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C;á p g a b e a o .Alt::: CPulO

Lote 
líúm.

Hégiinsn 
del C-;.- 
taliKf- 
dor,
Kgns./hr.

fíégiaen de 
carga, 
Kgsis/Hr.

Gravedad
API

Densidad
Kgas/lt.

CATALIZA

1 269 , 6?6 49,762 24,5 0,9144 886

2 A 305,083 52,940 24,6 0,9138 1,12

3 294,192 51,163 24,5 - 0,9144 1,25

4 A 288,744' 49,600 .26,2 ,0,9046-1,31

5 A 321,432 49,658 25,4 0,9033 1,24

Promedio 
de mucho 
lotes °234,532 49,657

* CATALIZA

6 317,618 46,928 24,9 0,9121 69

7 238,822 37,136 28,1 0,8938 44

8 A 288,744- 48,863 26,6 0,9023 74

9 A • 348,672 49,373 26,2 0,9046 85

10 348,672 53,244 24,3 0,9156 '91

Promedio 
de muchos 
lotes ' 304,460 • 46,915
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TA3 1A I

Ci-HC-A DE ACEITE CRUDO - MDO DE FHACCIOUADGE

;n de 

ir»

Gravedad
API

Densidad
Kgias/lt.

Flujo
B/D

densidad
igss/lt.

% Yo limen 
- Fondo

Péi'didas de 
Catalizador 
Kgcis/lt. - 
carga.

Pérdidas de 
Catalizador 
ligas./di a.

CATALIZADOR TIPO A

?62 24,5 0,9144 886 4,6 1,048 . 1,4 .... 0,002 - 204?

m 24,6 0,9138 1,120 8,5 . 1,019 i.3 ■ 0,0022 2377

-63 24,5 . 0,9144 1,259 8,7 1 ,01? 1,7 0,0034 3430

500 26,2 0,9046 1,312 10,1 1,002 0,2 0,0004 . . 416 •

558 26,4 0,9033 1,242 11,4 • 0,993 0,9 0,0017 1757

557 0,0018 1901

CATALIZADOS TIPO B

328 . 24,9 0,9121 ' 695 3,5 1,057 1,1 0,0013 1272

L36 28,1 0,3958 441 0,0 1,162 1,1 0,0011 829

363 p , 6 0,9023 747 10,6 1,00 0,3 0,0036 . 354

573 '26,2 0,9046 35.0 8,6 1,018 0,6 0,001 818 ’ •

244 f K 3
V

0,9156 912 8,7 1,017 . 0,3 0,0004 438 . ?

315

i

0,00079 736

I
I
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ACEITE CFJJDO

o

10

15

A  A  
£j U

Lo vS 
I.'iir.ero

Régimen 
tiol Caita— 
limador 
A-;:.ó/d].%

ítérinen de 
la Car^a. 
¿ídus/itr.

Gravedad
API

Der
KgE

11 A 325630 53312 24,6 0,

12 575912 51503 25,0 0,

13 4194Q5 55533 24,3 °,

Promedio 
de 5 lo­
tes 579-096 52784-

14 32638G 53117 19,7 0,

15 359568 60327 26,0 0,

16 392256 61325 24,3 0,
17 446736 62635 27,5 . 0,

18 435842 63888 26,0 0,
Promedi 
de 8 lo 
tes

0 •

380333 58894

25

SO
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•TABLA II 

(IIB/EiTCIOE)

■A DS ACEITE CRUDO

n de 
a.

Gravedad
API

Densidad
Kgns/lt.

PluJ o 
B/D

PGIDO DEL EkAOOIOEADGH

Gravedad Densidad % de Yo- Pérdidas Pérdidas 
API Kgss/lt. Punen' - de Cata- de Cata-

Pondo o lizador lisador 
Ega/1000 Kgn/dis, 
de carga

CATALIZADOR Tlio

2 24,6 0,9138 1,396

3 25,0 ■ 0,9115 875
8 24,3 0,9156 807

4 1f

C A T A L I Z A D O R  BIT

7 19,7 0 ,9634 734

7 26,0 0,9056 945 .

5 24,3 0,9136 ; .. 1 ,115.
6 |7,5 0,8Si72 1,214

8 26,0
í
*

0,9036 1,170

a. i

B

10,7 1,0032 0,3 0,623 661

12,3 0,992 0,2 • 0,269 273

9,4 1,012 0,2 0,246 257

G

0,38 397

10,4 1,005 0,4 0,457 464

! 5 1 0,973 0,1 0,119 144

16,1 0,966 0,4? 0,661 797

16,3 0,965 0,2 0,292 369

11,9 0,995 0,25 O', 361 458

. 0,338 394



Los datos de la Sabia II se obtuvieron después 

de la estructura a partir de la cual se tomaron los datos - . 

de la {Tabla I se cambio para incorporar la invención.

• El catalizador A er a m  catalizador de equiliv- 

. brio de sílice y alúmina en f orma de partículas micr,esfé­

ricas con una densidad de masa párente de 0,72 gramos, por 

ce. .los catalizadores B y 0 fueron del mismo tipo general.

. que el Catalizador A pero con densidad de masa aparente de

alrededor de 0,82 gramos por cc. ' .

Los datos tanto en la Tabla I como en la Tabla 

II se tomaron de los sumarios de rendimiento. Cuando-el Nú 

mero de Lote se sigue con la letra-A, los datos dados'-én -* 

el promedio de - una semana, en vez de ser .los datos de un — 

día real.. Las densidades de corriente se tomaron de las Ta 

blas de Petróleo copiladas por E. W. Saybolt & Co», y se ba 

san en la gravedad API de la corriente de acuerdo con el — 

sumario de redimiento. En estas tablas-"Regó cíe Cataliza—  

dor” representa el régimen de circulación del catalizador 

'de la tubería vertical; ■ "Flujo de fondo del Fraccionador" 

representa el flujo total saliente de la corriente de fon­

do del fraccionadorq "% Volumen fondo" .es el porcentaje del ' 

volumen del catalizador en la corriente de fondo; y "Pérdi­

da de Cat." representa la-cantidad de catalizador no recu­

perado en los ciclones, suponiendo que todo el catalizador 

que entre al fraccionador salga en la corriente de fondo.

La pérdida de catalizador en Jígms/día se computo convirtien 

do el flujo de fondo del fraccionador en litros por día y 

multiplicando por el porcentaje del volumen del catalizador 

en la densidad de corrienter. La-perdida del catalizador en 

Kgms por 1000 litros do la carga de aceite crudo se computó
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dividiendo la pérdida diaria por la entrada total de acei—  

te crudo, convirtiendo de &gms por hora a ligias por dia0

Por comparación de las latías X y II, resulta 

evidente que la invención redujo notablemente la pérdida me 

dio de cataPisador, en tanto permitía el incremento del ré 

gimen de carga de aceite. Comparando la Invención los lotes 

II, 12 y 13 con los lotes de la técnica previa 6 y 10, to­

dos los cuales emplearon el mismo tipo de catalizador, resuL

ta evidente que xa perdida raedla por litro de carga se reuu 

jo un í?2- por ciento, al mismo tiempo que se incrementó el - 

régimen de carga del aceite hasta un 13 por ciento,-í/i&s aun, 

la temperatura de la cámara pudo incrementarse hasta -5S6S - 

centígrados del límite previo de 51Óe centígrados de'manera' 

que se obtuvo un producto de mejor calidad», .

Los datos dados en la Tabla III a continuación 

se obtuvieron de un separador a escala de banco en que se 

suspendió en aire el catalizador de desintegración en vez — 

de los gases de la desintegración y los datos no represen—
t

tan lotes reales de desintegración. En los Lotes A y B de - 

la TablaIII, la tubería vertical ascendente simulada se-—  

desgargó a la cámara separadora a través de un colector en 

’forma de "T” en su extremo superior, por encima del lecho - 

del catalizador en la parte inferior de separador. La "T11 — 

tenía agujeros laterales,y un agujero en la parte inferior •* 

a través de los cuales se descargaron los gases directamen­

te a la cámara. Una entrada .de un ciclón de primera etapa - 

abierta a la cámara, y una éntrala de ciclón de segunda etapa

se alimentó 

de primera 

vertical as

directamente desde la salida de gas del ciclón ¡
i

etapa. En los lotes C y  !D, se descargó la tubería 

cendente c. través de 3a "T" que tiene unos def lee



* /■>»

• -
~ c j~  ' .

1 tores a !\3 - en los extremos externos abiertos de los bracos

para desviar el material descargado hacia abajo*

En el lote E, se descargó la tubería vertical -

a través de un extremo superior abierto hacia la cámara y

s se conectó a través de un orificio lateral, un poco pc-r de-

bajo de la toma de aire de extremo, directamente dentro de

- -■ la entrada del ciclón, de acuerdo con la invención. --

• 1° ~

15

. — • *

.
-

20 -

. —

• 25

-

30
—
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1 0

15

Lote

CGLÍDICIOIIES DE OPTACION

Duración iTivel del Hégimen de E
del Lote Lecho abajo Carga del h.Xi

Minutos del tubo Catalizador Eldescendente (Kgas./min.)

:! (Invención)

A 1 5 5,68

B 17,5 5,68

0 1 6,25 ,5,6

D 1 11,6 5,52

S -,~n 50 3,06

25

La velocidad superficial real fue 0; el valor cU 

velocidad superficial basado (basado en el regir'

T/-pr>t:i r>n1 p s r  Anri p n t:s ) «ri c a s o  d e  m is  l a  tu n e  tm a r

los Ejemplos A-D.

Se recuperaron 0,0009 kilogramos en la tubería tí. 

de la segunda etapa.

SO'
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TABLA III

DHDICI03ES DE OPERACION . RESULTADOS

leí Régimen de Régimen de Velocidad Cat. en Presión del Catalizador
abajo Carga del Aire. superficial Ciclón Reactor en •Tubo Deseen-
bo - Catalizador 6 7 1mtsvH?. Reactor Primera H o0 dente sumer—
lente (Kgms./min.) ri a J  q c» o* etapa - gido, /á de Ir

c tubo des carga del ca-
* dendente talizador o

C*C8 e '«• 6 sumergido

3,68
e

e c e

135
i

4 , 5 • "1,55 ■ 15 42 %

,5 3,68
[C8 C f
155i- f- i,5 0 , 8 1 15 ■ 22 %

,25 3,6 135c‘°
* • c A,5 '*■ i,04 17 . _ 29 % ■

,6 3,52 - 135-:( t
i  c; ;- 0,499 _ .. 17 ' 13,9 %

5,06 lócK 1, 2® 0,215 lio se ̂ re­
gistró.

7,05 %

real fue 0; el valor dado indica cual hubiera sido la.

sado (baáado en-el régimen de descarga de la tubería - .

caso de orna la trinería 
\

. } ■

se hubiera convertido como en -
■- ■ i

i . - •

logramos en la tubería descendente
ii

sumergida del ciclón



En los lotes a que se hace referencia esta Ta­

bla, así como los lotes de la Tabla IV dada a continuación, 

el catalizador empleado fue un catalizador de equilibrio' - 

FCC con la siguiente distribución-típica de'tamaño de par­

tícula:

0-50 mieras ~

0-100 micras- 

0-200 mieras-
• *:**"■• v -

la densidad de masa del catalizador fue de 8 gramos por —  

centímetro cubico» la Eficiencia de separación es 1 menos - 

el cociente.obtenido dividiendo el catalizador que fluyo en 

la primera etapa por el régimen de alimentación del c&tali- 

. zador en la tubería vertical ascendente.

En la Tabla III, la cantidad de catalizador re­

colectado en el tubo descendente sumergido del ciclón de la 

primera etapa muestra lo eficaz de la separación, la inven­

ción .(lote E) logró una recuperación mucho más completa; —  

tenía una recuperación de primera etapa de 7,05%, en compa­

ración con recuperaciones en otros sistemas de desde 13,9 - 

por ciento hasta 4-2 por ciento. De manera más notable, la 

cantidad.de catalizador que queda en el sistema para su re­

cuperación en el ciclón de segunda etapa fue muy bajo sola­

mente 0,0009 Kilogramos.

0% por peso 

8% por peso 

70% por.peso
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Lote
Lunero

riu^o lo 
.tire en 
Tutoría 
vertical 
a s c a i i.o. e ‘j e 
(ut;7hora)

Velocidad en 
Tubería ver­
tical, 
(nts/seg.)

Veloe 
paríi 
el He 
(nts/

F
(Invención) IC5 13,79 0
G
(Invención) 108 ,14,88 0
H 103 14,88 1
I 103 14,88 1
J 103 14,88 1
K 103 14,88

12,9
1

L 103 1
M 135 18,9 1
lí 135 18,9 1
0 103 14,88 1
P 108 14,88 1 1

i

15 Observaciones: Lote P - ITivel de lecho no es imp 
-descendente - Lote G- igual ~ Lote H - Kúy sensib 
ría descendente sumergida - Lote I igual - Lote 
te H - rlu;/ sensible al nivel del lecho si está a : 
Lote 0 - Iiay sensible si el nivel del lecho está 
Igual,

25

SO - ..
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TáBLA 'ni­

Velocidad en Yp "i i  c,-, ̂O  -i- V J. vi- liógir.i.r de Carga de Eficiencia Carga de
Tubería ver­ pérfida.], en Carga del Cat. al Separación Cat. al Ci­
tical. el Eeactor. Cat, a: la Ciclón - al Ciclón clón ds Se­
(mts/seg.) (mts/seg.) Tuber' a ver_ 

tica!.
Primera ' 
Etapa„

Primera Uta 
pa.

gunda Etapa 
(Kg./ain).

(Kgas/min) (Eg/min.) (Kg./min.)

15,79
‘- * ** r

o '• r ' ¿l • ■ , y '

f * *"

0 ,‘894 80,6 So fue disponib]

14,88 o -;. ‘ 3 ,0 -6 — 0,215 ■*95 -0,0009 .......

14,88 . 1 ,2 :~íT- 4,55 4,55 0 0,598
14,88 1,2 1,81 1,81 ‘ 0 0,507
14,88 1,2 1.61 1,81 0 0,1
14,83 1 ,2 ’ 4 , 9 0 4,90 • 0 0,047
12,9 1,2 - , 

1,5
1 na.•>•5 f * 1,74 0 0,086

18,9 2,58 0,544' 77,2 No fue disponible
18,9 1,5 . - - 4,99 1,08 78,2 lío fue disponible.
14,88 1,2 2;is ... 0,485 78 l ío fue disponible
14,88 1,2 . - 4,92 Ó ,"467 90,6 lío fu'e disponible

vel de lecho no es importante sisipre cae esté descubierto el tubo 
- lote H - Iíúy sensible al nivel deiJLecho por debajo de la tulpa 

- Lote I igual - Lote J igual - Lote E igual - Lote L igual - Lo- 
1 del lecho si está a menos de 10 cms. de la "i" - Lote lí igual - 
1 nivel del lecho está a senos de 10 cns. de la "cruz" - Lote P -

(*



* La Tabla IV ilustra los resultados obtenidos en 

el mismo'sistema simulado comparando la invención (Lotes 3? j  

G) con áun otros sistemas (Lotes H hasta P ) . La estructura 

utilizada en el-Lote G era similar salvo que se incorporó 

un deflector en la tubería vertical descendente dispuesto - 

por debajo del escape en la pared lateral alrededor de 1/4 

por el diámetro de la tubería vertical, en la forma de;una 

placa extendida a. un ángulo de alrededor de 45ñ respecto al
-  ‘ "  *— * • -  t r - ,  -eje de la tubería .vertical, y pru,yectauduee a uravee v.e-tu"
rededor de la cuarta parte del diámetro de la tubería,yer—  

tical ascendente. El objeto de esta placa fue el de desviar 

las partículas alejándolas de- la salida lateral de gases. E.. 

separador empleado ®l los lotes H e I tenía la tubería ve,ri±~ 

cal descargando solamente en la entrada del ciclón de prime 

ra etapa. La tubería vertical no desembocaba en la cámara - 

de separación y la salida para gases del ciclón de primera 

etapa tenía su entrada abierta directamente hacia la cámara 

de separación. La longitud del tubo descendente sumergido - 

era de 2,5 centímetros medida desde la intersección del co­

no y la tubería descendente sumergida. El separador del -lo-
t’

te J "era similar a aquél de los Lotes H e I con la salvedad 

de que la longitud de la tubería descendente sumergida era -• 

d¿ 60 centímetros. El separador en los Lotes K y L era el *•. 

mismo excepto en que la tubería descendente sumergida tenía 

una longitud de 45 cm. En los lotes M y H la tubería vertí 

cal se descargaba hacia la cámara a través, de una conexión 

"l1" con unos orificios orientados hacia abajo. Se conecta­

ron las dos etapas de ciclones en serie, abriéndose la en­

trada hacia la cámara por encima de la '"X"'. Los lotes 0 y P 

fueron similares a los Lotes M y H con la salvedad de que -
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-10

13

20

25 .

50

se empleó una "cruz" en el extremo de la tubería vertical e 

vez de la "T"«. La cruz tenía cuatro brazos horizontales cor 

tos en ángulo recto uno respecte a otro, con unas aberturas 

de descarga orientadas hacia abajo, estando conectada la —  

tubería vértice 1 al centro de la cruz-,

i La comparación del Lote i1 con el Lote G en la - 

Tabla IV muestra que el’ uso de un deflector incrementa nota 

blemente la eficiencia de la separación en el‘ciclón de pri 

mera, etapa (de 50,ó hasta 97)7°)° -amibos de estos lotes logra­

ron elevadas separaciones antes de la primera etapa del’.-qi- 

clon en comparación con l.os Lotes H, I, J , E y 1 en que no 

se separó nada antes del ciclón de la primera etapa (condu­

ciéndose todo- el efluente de la tubería vertical direetamen
/

te dentro del ciclón de la primera etapa antes de llevarse 

a cabo la separación). La separación lograda antes del ci­

clón de la primera etapa en los Lotes M, E, 0 y P fue buena 

sin- embargo, los sistemas evaluados en ésta fluctúan mucho 

en cuanto a la eficacia de la separación si el nivel del - 

lecho de catalizador en la parte inferior de la cámara de - 

separación era menor de 10 centímetros por debajo de una —  

cruz o "T" en el extremo de la tubería vertical. Como resul­

tado de esta inestabilidad, tales sistemas no muestran sepa: 

clones uniformemente buenas si se emplean en prácticas co­

merciales en donde'la distancia entre el lecho y la cruz pue 

de casi inevitablemente esperarse que varié substancialmente 

en las operaciones comunes. En-comparación, la invención —  

proporciona buenas separaciones sin que importe el nivel —  

del lecho, siempre que la tubería descendente quede descu­

bierta»

En los ejemplos anteriores, la tubería vertical
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*

' 1 ascendente entró en la cámara de separación a través de —  

una abertura en la parte inferior, y los ciclones quedaron 

físicamente dispuestos en la cámara. Aquellos entendidos en 

la técnica 'apreciarán, a partir de lo.que se ha expuesto —
8 en ésta, que no es necesario que la tubería vertical.entre 

al ciclón a través de la parte inferior y de hecho la tube­

ría -vertical puede entrar a través de un lado - o aún por lá 

■parte superior y que los ciclones- pueden quedar dispuestos 

físicamente en la parte exterior de la cámara de separación

' • • 10 como puede resultar conveniente especialmente en sistemas - 

.distintos a. los sistemas'para la conversión de hidrocarbu—  

ros. ETo es la disposición física de los ciclones en reía—

. ción con la cámara de separación lo que es importante, sino 

más bien el hecho de que se descarga la tubería vertical a •
v  13 través de una abertura en su extremo hacia la cámara de se­

paración y que se carga a través de una abertura en la par­

te lateral un poco corriente arriba de la abertura en la —

20

parte lateral, a la entrada de un ciclón, sin importar si - 

el ciclón esté dentro o 'en la parte exterior de la cámara - 

de separación.

La invención se ha descrito principalmente en - 

ésta en relación con los procesos para la conversión de hi-

A drocarburos. Sin embargo, aquellos entrenados en la técnica 

reconocerán que la invención es útil-en otras reacciones —
- 28 químicas de fase gaseosa catalítica en que las partículas - 

del catalizador se ponen en contacto con los productos quí­

micos suspendidos en la corriente fluida de productos quími­

cos que fluye dentro de un tubo de reactorv así como en otro?

SO
casos en que las partículas (ya sean líquidas o solidas), - 

deben separarse de los gases.

r
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Ejemplos de otros campos en ojie se considera que es­

te método y apa.rato serán especialmente útiles y que muestre, 

el amplio alcance de utilidad de la invención, incluyen la - 

gasificación d'el carbón., la desulfuración de combustibles se 

lidos e intereambiádorec de calor en que las partículas del 

catalizador calientes se mezclan con los gases de entrada jb 

I ra calentar ai último en tanto se enfria el catalizador-

En resumen la Patente de Invención que se solicita - 

deberá recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES iJ'

1 .- Un método y su correspondiente aparato pararse- 

parar partículas de una corriente de gas en que están sus­

pendidas, comprendiendo diebo método, v

una estructura con una cámara,

un conducto tubular alargado a través del cual cir­

culan dichos gases y partículas, teniendo dicho conducto - 

una abertura de salida a dicha cámara,

medios para hacer circular dicha corriente gaseosa 

a lo largo de dicho conducto desde un extremo alejado del.- 

rnismo hacia dicha abertura de salida

teniendo dicho conducto' una pared lateral que tiene 

en la misma una abertura,.estando dicha abertura en la pa­

red lateral substancialmente paralela respecto al eje longi 

tudinal de dicho conducto y adyacente, pero corriente arri-r 

ha, respecto a dicha abertura de salida, y

medios separadores de ciclón, que tienen una entrada 

que se comunica directamente con dicha abertura en la pared 

lateral. •

2.- El aparato de la reivindicación 1, que además - 

incluye un dispositivo de boquilla en dicho conducto pa
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r& incrementar1 el valor de fluidez de archa corriente de 

en el mismo un poco corriente arriba de dicha abertura en

pared lateral. .

gaa

la

3.- El aparato de la reivindicación 2, en que

dicho dispositivo de boquilla comprende una sección de cue~~ 

lio cónico en que se reduce el área transversal de dicho con

ducto respecto a una sección inmediata corriente arriba de

dicho conducto, estando dicha sección de cuello configurada

' descaí, manera que, ai usarse 

al mover la última a través

,  a c e x e j.’e xa- ü u x u u c u u c  u .»  o 1'10'-'0

de la misma, en dicho conducto.

4. - El aparato de la reivindicación 1, que ade—  

más incluye un dispositivo deflector proyectándose dentro de 

dicho conducto desde su pared lateral, estando dispuesto di­

cho dispositivo deflector en el mismo un poco corriente arri 

ba respecto a dicha abertura en la pared lateral y en línea 

con el mismo, en tal posición que las partículas que se mae- 

ven a través de dicho dispositivo deflector con dicha corroen 

te de gas se desvían angularmente alejándose de dicha aber

tura en lá pared lateral.

5. - El aparato de la reivindicación 1, en que —  

dicha abertura de salida es una abertura longitudinal subs—  

tancialmente transversal respecto ál eje longitudinal de di­

cho conducto.

6. » El aparato de la reivindicación 1, en que —  

dicha entrada a dicho dispositivo separador de ciclón está - 

conectado directamente a dicha abertura en la pared lateral

de dicho conducto.

7,.- El aparato de la reivindicación 1, en que —

ia cara aradicho conducto se proyecto hncia_el interior de dic 

y dicha abertura de salida es substancialmente perpendicular



respecto al eje longitudinal de dicha cámara.

8.- El aparato de la reivindicación 1, en que’ 

dicho dispositivo separador de cic3.ón, está en si dispues­

to- dentro de dicha cámara. ' ' .

9C~ El aparato de la reivindicación 1, en que 

dicha cámara está cerrada al flujo del gas en la misma a - 

un valor o velocidad igual al valor del flujo de dicha-co­

rriente « . . . .

10.- El aparato de la reivindicación 9» en que 

dicha cámara está esencialmente cerrada al flujo de .gas —  

desde la misma. • ' '

- ■ 11,- El aparato de la reivindicación 1, en. .que

dicho dispositivo separador de ciclón tiene una salida pa­

ra gases que se extiende a .la parte exterior de dicha eáma

ra, • - -
12.- El aparato de la reivindicación 1, en que

dicho dispositivo separador de ciclón comprende dos etapas 

de ciclones conectados en serie Uno con el otro, teniendo 

la primera etapa una entrada conectada a dicha salida de - 

la pared lateral y teniendo dicha segunda etapa una salida 

de gases que se extiende fuera de dicha cámara.

15,- El aparato’de la reivindicación 1, en que 

dicho dispositivo separador de ciclón incluye un tubo des- 

| cendente sumergido para descargar las partículas separadas, 

descargándose dicho tubo descendente sumergido en dicha —  

cámara encima de una capa de partículas asentadas en la mis 

ma, • .

14.- El aparato de la reivindicación 1, en que 

dicho conducto se proyecta generalmente de manera vertical 

dentro de dicha cámara y dicha abertura de la pared lateral í



queda dentro de dicha cámara substancialmente en ángulo rec_ 

to respecto a dicha abertura de salida.

15.- Un método según la reivindicación 1, que - 

comprende, _

• descargar las partículas del tubo de reacción a 

través de una abertura para la descarga de partículas en di 

cho.tubo, conduciendo dicha abertura directamente hasta -• 

una cámara de separación,

someter dicha cámara a una presión estática, 

desviar dichos gases angularmente respecto al - 

eje de dicho tubo, a través de un orificio en la pared late 

ral de dicho tubo en una posición un poco corriente arriba 

de dicha abertura para la descarga de partículas,

dirigir los gases desviados hasta un separador -

de ciclón,

manteniéndose la presión estática en dicha cama- 

ra a' un nivel suficientemente mayor que la presión en dicho 

separador de ciclón de manera que dicho gas fluye preferen­

temente de manera angular respecto a dicho tubo de reacción 

a través de dicho orificio en tanto las partículas son txans 

portadas debido a su mayor impulso más allá de dicho orifica

y se descargan por inercia a través de dicha abertura.
• \

16.- El método de la reivindicación 15, en que - 

dicha cámara se somete á presión restringiendo el escape dé 

gases de la misma salvo a través de dicho separador de ci­

clón.

1?.- El método de la 

dichas partículas se descargan 

cha cámara en una dilección por

. reivindicación 15, en que - 

de dicho tubo y dentro de di.

lo general paralela respec­

to al eje de dicho tubo.
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1 18.- El método de la reivindicación 15, que adj?

más incluye la etapa de incrementar la velocidad de dicha - 

corriente en un’punto un poco corriente arriba de dicho orí

‘

ficio. -
s - 19.- El. método de la reivindicación 15, .que ade

más incluye la etapa de desviar dicha corriente angularmen- •

i te alejándola de dicho orificio a través del cual se desvían
i

!í dichos Rases hasta dicho separador de ciclón.

I 20.- El método de la reivindicación 15, qúe ade-

j más comprende,

| transportar dicha corriente a una elevada-velo­

cidad a través de un tuto que tiene una abertura en su extre 

mo abriéndose hacia una cámara separadora.

21.- Se reivindica por último como ob.jeto sobre 

el que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: 

UET HE!0D0 Y SU C0RRESP0NDIENTE APARATO PAPA SEPARAR. PARTICU­

LAS DE I1A CORRIENTE DE GAS.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de treinta y cua­

tro páginas mecanografiadas y dibujos^-que. se^-ac-empañan.

30
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