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 dizado scn suficientemente conocidos y ampliamente practi-

'01onadﬂs de hldrocarburos con la descomp05101on slmultanoa

carburos volédtiles desde el catalizador agotado por contac-

REF.: D.73,359-FB

Ia presente invencidn se relaciona con frac-
cionamiento catalitico fluidizado de bidrocarburos. En par-
ticular, la presente invencidén se relaciona con aparatos pa
ra regeneracién de tamiz molecular zeolitico gque contlene -
catalizador fluidizable para fraccionamiento catalitico.

Procesos de fraccionamiento catalitico flui-

cados en refinerias de petrbleo. Tales procesos comprenden
poner en conbtacto la carga de hidrocarburos con cataliszador
caliénte regenerado para fraccionamiento cataliticé en una
zona de reaccidn Bajo condiciones de fraccionamiento para>

cunver31on de la carga de hidrocarburos en productos frac-
l

de ma?ériales carbonfceos (coque) sobre el caﬁglizador; se~
pararlvapores de hidrocarburos fraccionados desde el cats- .
lizador contaminado con coque (catalizador agotado) dentrc

de la gzona de reaccidn; recuperar como producto ios vapores|
de hidrocarburos fraccionados esencialmente libres de cava-

. [ . .
lizador atrapado; depurar en una zona de depuracidn, hidro-

co con vapores de depuracidén; regenerar, en una zona de re-
generacion, el catalizador depurado contaminado con cogque -
qﬁémando el coque desde el mismo con un gas de regenera-
cién-que contiene oxigeno molecular a una temperaturs ele-
vada para restablecer la actividad del catalizador regene-
rado; y poner en contacto el catalizador caliente, regenera
do, con carga de hidrocarburo adicional en la'zona de reac-
cidn, seghn se describié anteriormente.

En procesos de fraccionamiento catalitico -

fluidizado para conversidén de hidrocarburos normalmente 1i

=R €T Y P W e e
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quidos, tales como fracciones de petrdleo, en hidrocars.: -«
de mhs bajo punto de ebullicién, se sabe suficientementsc - .
plear catélizadores que coumprenden tamices moleculares ZQO—%
1iticos de aluminosilicato para obtener conversidén aumenta-.
da de la carga de hidrocarburos en hidrocarburos utiles, de;
més bajo bunto de ebullicién, particularmente conversidn en
fracciones de nafta Gtiles como comwbustibles para motor. ﬁgi

les catalivadores comprenden una matriz amorfa tal como si-

llce—alumlna, silice-6xido de magne51o, etc., que contienen|

una porcion menor de un tamiz molecular cristalino zeoliti-

co de alum1n051llcato que tiene aberturas de poro unifor- 5

mes cristalinas que ha sido 1ntercamblado idnicamente con ~(

»
:

‘iones de tlerras raras, iones de magnesio, iones hldrogenc.

iones amonlo y/u otros iones dlvalentes y polivalentes bLn ;
ra reducclon del contenido de SOle de dicho tamigz molecu—
lar hasta no mas de 1% en peso, y de preferencia meno:. Eg
tos catalizadores de fraccionamiento (designados en adel.r.-
te como "catalizadores de zmeolita") sor suficientemente -
nocidos y se encuentran comercialmenﬂe disponibles. La » -

tividad y la selectividad de tales catzlizadores de zeol.-

ta para conversibén de materiales de carga de hidrccarbuaros

en productos utiles de hidrocarburos fraccionados, especizl.
mente nafta, son afectados particularmente por carbdn resi«l
dual que gueda sobre el catalizador regenerado.Pars obtenewf

la utilidad y beneficio cabales de la actividad y selecu.-

vidad de tales catalizadores de zeolita, el carbdén sobre el

catalizador regenerado es mantenido por debajo de 0,2% »~n -

peso, y de preferencia por debéjo de 0,07% en pesc © menos,;
Ahora, de acuerdo con la presente invercIidz

se expone un aparato mejorado para regeneracidn de cat.l”

pr——
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~ducir un gee de combustidén que comprende Oxidos de carbono

"bono. Adicionalmente, el inventario de catalizador en una -

4
1
!

dores|de zeolita para fraccionamiento agotados, contamina-

dos cén coque, quemando el coque desde los mismos con un -

' i . . -
gas de regeneracidn que contiene oxigeno molecular para prod

y cataligzador regenerado que contiene.O,l% en peso o_ménos
de carbén residual.

Ventajes del aparato mejorado de regenera-
cibn de la presente invencidén incluyen regeneracidén mejora-
da de cataligador agotado de zeolita para fraccignamiénto -
paga proveer cabalizader regenerado que tiene menos de 0;1%'

en peso de carbén residual sobre el mismo, y produccién de .

gas de combustién sustancialmente libre de mondxido de cui-

unidad para fraccionamiento catalitico fluidizado que em-
plea el aparato de regeneracidn ﬁéjorado de la presente in-
vencidn puede reducirse considerablemente respecto al que -
se requiere en unidades de fraccionamiento catalitico flui-
dizado de la técnica anterior. Estas y otras ventajas se-
rén discutidas adicionalmente on la descripcién detallada
de la invencidn, que sigue.

La presente invencidn tamwbién se relaciona -
con un proceso de_regenergcién de catalizador para fraccio-
némiento fluidizado en donde un catalizador agotado de frac|
cioﬂémiento,'contaminad? con coque, es puesto en contacto -
con un gas de regeﬁeracién que contiene oxigeno molecular,
en condiciones de regeneracidn de catalizador, para quemer
sustancialmente todo el coque desde dicho cataligzador ago-
tado, producir un gas de regeneracidén agotado que comprende

dibéxido de carbono y mondxido de carbono y que esté sustan

cialmente agotado en oxigeno, y un catalizador caliente re-
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‘cha primera zone de regeneraciodn, dicho catalizador agota-

. generacidn para contacto con carga de hidrocarburos en dicha

perior de dicho lecho fluidizado de fase densa hacia el fong

generado sustancialmente reducido on carbén residual adecua
do para fraccionar una carga de hidrocarburos en una zona d¢
reaccidn, que comprende:

&) poner en contacto, cn cl fondo dc waa pri
mera gona de rggeneracién tronco~-cdnica catalizador agotado
con una cantidad de gas de regeneracidn primario que contie
ne oxigeno molecular suficiente para proveer aproximadamecn-
te la cantidad estequiométrica de oxigeno para combustidn -
completa de cogue hasta didéxido de carbono y aguz, bajo coni
diciones de flujo turbulento para foruar una mezcla intima
de catalizador agotado y gas primario de regeneraciég;

. b) regencrar, en la porcidn superior de di-
do en condiciones ‘de regeneracidén suficientes baré formar -
un lecho fluidizado de fase densa de catalizador, que tie-
ne wna superficie superior dentro de dicha primera zona de

regeneracidn;

c) retirar catalizador caliente regenerado --

-

- A . .
desde cerca a la parte superior de dicha primera zona de rei

zona de reaccidn;

d) hacer circular gas de regeneracién agota-

do que contiene cataligzador atrapado desde la superficie su

do de una segunda zona de regeneracion tronco-cbnica bajo: -
condmcmones tales que una porclon mayor de dicho catallza—

dor atrapado se desprende de dicho ges agotado de regenera~
cidn y regresa hacia dicho lecho fluidizado de fase densa -
bajo la influencia de la gravedad, y una porcidn menor de -

dicho catalizador atrapado, con dicho gas agotado de regene

t
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- fase diluida en un gas de combustibn formado por gas agota

racibdn, sale de la parte superior dc dicha segunda zona de

7 S

regeneracidén como una fase diluida;

|

‘ e) Separar, en una zona de separacidn dicha
do de regeneracidn esencialmente libre de catalizador atra~
pado, y catalizador separado;
- f) desfogar dicho gas de combustidn desde -
el proceso de regeneracibn; y
g) hacer circular dicho catalizador separa-
do desde dicha zona de separacidn hacia el fondo de dicha -

primera zona de regeneracidén para mezcla con catalizador ag;

|54

tado adiciqnal ¥ gas pfimario de regencracidn.

'.Con el fin de demostrar y ofrecer un mejor -
entendimicato de la invencidn, se hace ahora referencia al
dibujo. El dibujo es una represeﬁtacién eééuematica de apa~-
rato de regeneracibén para fraccionamiento catalitico fluidi
zado que incorpora las mejoras de la presente invencidn. De
be entenderse qué el dibujo estad solamente en el detalle -
gue se requiere para un claré entendimiento de la presente
inveneidn, y que varios elementos emplecados comiinmente en -
aparatos comerciales, tales como vélvulgf, bombas, instru-
mgntacién, etc. que son innecesarios para una descripeibn -
coipleta de la presente invencidn se han omitido por via de

claridad.

En el dibﬁjo, se muéstra el aparato de rege-
neracién de catalizador para fraccionamiento catalitico -
fluidizado, que incluye un recipiente de regeneracidn ver-
tical 100 que comprende una seccidn inferior 101 de regene-
rador que comprende una seccidén tronco-cdénica que tiene un

vértice que se enfrenta hacia la parte inferior, una parte




ferior abierta en alineacidén axial y en comunicacidn con la
parte superior sbierta de la seccidn inferior 101 de rcgene

rador. El catalizador agotado contaminado con coque es pueg
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zado deffase densa, se forma una fase diluida de cataliza-

- -

inferior cerrada y una partc superior abierta; y una sec~
.2 . *, e
cion superior 102 de regenerador, gue comprende un cilindro

hueco que tiene una parte superior cerrada y una parte in-

“to en contécto con un gas de regeneracidén primafio gue con-
tiene oxigeno cerca a la parte inferior de la seccidn infe-
rior }Ol de regenerador, bajo condiciones de regengracién -
de tal manera que se forma un lecho fluidizado de fase den-{
sa Qe catalizador'que sufre regeneracidn, y por encima de
la superficie superior de este lecho de cataligzador fluidi-
i o .

dor agrépado en_ei gas de rTegeneracidn agotadol El &rea de
seccién transversal inferior de la seccibn inferior 101 de
regenerador es suficiente para @roveer una velocidad de va-
por superficial del gas de regeneracidn primario comprendi-}
da dentro del intervalo aproximadamente de 5 a 8 pies/se-
gundo (aproximadamente de 1,§ a 2,5 metros/segundo), y el
volumen de la seccidn inferior 101 de regenerador es sufi-
clente para proveer un tiempo.de permanencia de catéliza-

dor en el lecho fluidizado de.fase densa aproximadamente de

3 ﬁinutos hasta alrededor de 20 minutos.

La pared 'de la seccidén inferior 101 de rege-
nerador tiene un &ngulo cénico aproximadamente de 20 a 30
grados desde la vertical, de preferencia aproximadamente de
21 grados de tal nenera que el area de secclén transversal

de la seccidn inferior 101 de regenerador aumenta con la al

tura. Dentro de la seccidén inferior 10l de regenerador, la

A v v sy
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velocidad superficial de vapor del gas de regencracidn que
circula ascendentémente disminuye con la altura de tal manc
ra que.en la parte superior del lecho del catalizador flui-
dizado de fase densa la velocidad superficial de vapor del
gas de regeneracidén estd comprendida dentro del intervalo -
de 2,5 a 4,5 pies/segundo (aproximadamente de 0,76 a 1,37 =~
metros/segundo), y en la parte superior abierta de‘la sec-
cidn inferior 101 de regeneracidn, ia velocidad superficial
de vapor del gas de regeneracibén estd comprendida dentro -
del intervalo de 1,0-2,2 pies/segundo (aproximadamente de -}
0,30 a 0,67 ﬁetfos/segundo),'segﬁn se describird con mayor

detalleladelante. La seccidn supérior 102 de regenerador es

‘del mismo di&metro y &rea de seccidn transversal tal como -|

la parte supérior'de la seccidn inferior 101 de regenera»'
dor.

En el dibujo, un medio de conducto de catali
zador agotado 103 para introducir catalizador agotado, con-
taminado con coque, desde una zona de reaccibén (que no se -
muestra) hacia el interior dé la porcidn inferior de la sec
cidn 101 de regenerador, comprende un conducto 103 para ca-
talizador agotado dirigido descendentemente en un angulo -
aproximadamente de 300 a 450 desde la vertical, el extremo
dé”descarga del cual estd unido é ¥ en comunicacidn con.la
parte interior de la seqcién inferior 101 de regenerador.
En una realizacidn, dichb medio 103 de conducto para catali
zador agotado puede comprender un conducto de Area de sec-
cidn transversal circular esencialmente constante para cir-
cular catalizador agotadb hacia el interior de la porcidn -
de fondo de la seccidn inferior 101 de regenerador. En una

seéunda modalidad, dicho medio de conducto 103 para catali-

St on e e, T p
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"geno molecular, por ejewplo aire, hacia el interior del re-

cipiente regenerador 100. El extremo de descarga del conduc

da dentro del intervalo de 65-175 pies/segundo (aproximada-

zador agotado puede comprender un conducto de area de sec-
cién transversal circular sustancialmente constante, que se
expandé cerca a su extremo de descarga en un area de sec-—
cidn transversal oval en donde el diametro vertical es equi
valente al didmetro de dibha seccidn transversal circular,
y en donde el dihmetro horizontal es equivalente a 1/2 has-

ta 1 didmetro del fondo de la seccidn inferior 101 de rege-

nerador.

En'el dibujo, un conducto 104 para gas de re
generacidn primario pasa ascendentemente a través del fon-
do de la seccidn inferior 101 de regenerador cowo medio pa-

ra introducir gas de regeneracidén primario que contiene oxi

to 104 para gas de regeneracién primario estd en comunica-

cibén con un medio de distribucidn de gas de regeneracidn pr.

mario el cual comprende una cdmara de pleno 105 de admisidn|

de gas que tiene en la misma un nitmero de aberturas.

Dicha cémara de pleno 105 de.admisién de gas
estd unida a la parte interior de fondo de la seccidn infe-
rior 101 de regenerador. El &rea total de seccidn transver-
sal del nﬁmeroAde“éﬁefturas préééntes en la cémara de-pleno
165 de admisidén de gas es suficiente para proveer una velo-

cidad de descarga de gas de regeneracién primario comprendi

mente 22,86-53,34 metros/segundo) de tal manera que el gas

de regeneracidn primario y el catalizador agotado que entra
a la parte inferior de la seccidn inferior de regenerador s
uezclados intimamente bajo condiciones de flujo turbulento.

En el dibujo, la camara de pleno 105 de admi

DX Kt
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. : [I L, . .
la seccﬁon inferior 101 de regenerador y un tubo vertical -

- 10

sitn de gas comprende un miembro hueco, cilindrico verticel

que tiene un fondo cerrado y una parte superior en forma de

clipula. E1l nlmero de abérturas para descarga de gas Qe rege

r 4

neracibén primasrio estén simébricemente distenciadas alrede-

dor de dicha clmara de pleno de admisién de gas para distrif
i

bucién uniforme de gas de regeneracidn primario dentro del
fondo de la seccibén inferior 101 de regenerador. El extremo
de descarga del conducto 104 para gas de regeneracidn pri-
mario estd unido a y en comunicacidén con la parte interior
de fohdo de la cémara de pleno 105 de admisidn de éas.

‘  En el dibujo, un conducto de pasaje 106 para

catalﬁzador regenerado comunica cntre la parte interior de
' 3 . . .

de de?ésito 107 para catalizador regenerado. El cenducto ‘de
pasajé 106 para catalizador regeﬁerado comunica con dicha -
seccién inferior 101 de regenerador a una elevacidén por de-
bajo de la parte superior del lecho fluidizado de cataliza-
dor de fase densa, y estd inclinado descendentemente en un
&ngulo comprendido dentro dei intervalo aproximadamente de
30° a 60° de 1la vertical de tal manera que catalizador re-
generado proveniente de la poreidn superior del lecho flui-
dizado de catalizador de fase densa mantenido en la seccidn
iﬁ}erior 101 de regenerador circulard descendentemente a tr.
vés ael conducto de pasaje 106 para catalizador regenerado
hacia el interior de la porciénvsuperior del tubo vertical
depbdsito externo 107 para catalizador regenerado. El tubo

vertical de depdsito 107 para catalizadop‘regénerado compre|

de una seccidn superior vertical cilindrica 108 que tiene up

pared cilindrica, una abertura en la parte superior y un -

fondo abierto en una seccidén inferior tronco-cénica 109 que

| R

ie

i

.
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ro
tiene juna perte superior abierta y un fondo abierto. La co-~
mumnicacidén del ducto de pasaje 106 para catalizador Tegene
rado con la seccidn superior 108 de tubo vertical de depdsi

|
to sc establece a través de la pared de cilindro vertical -

de la seccién,superibr’lOB de tubo vertical de depésité.

La parte superior abierta de la seccidén inferior 109 de tu-~
bo vertical de dopdsito estd en comunicacidén con la parte -
inferior abierta de la seccidén superior 108 de tubo verti-

cal de depbsito, y la pared de la seccidn inferior 109 de -

tuba vertical de depdsito tiene un éngulo cénico aproximada|

mente de 7 1/2° desde la vertical. Dentro de dicha seccibn

infericr 109 de tubo vertical de depbsito se acumula y se

"desgasifica catalizador regenerado proveniente del recipien

te regenerador 100 para formar un lecho de catalizador ca-
liente regenerado, desaireado, superpuesto por gas separa-

do'de desaireacién. Una vélvula corrediza 110, en comwmica-~

~cidn con el fondo de la seccidn inferior 109 de tubo verti-

cal de depdsito permite retiro de catalizador caliente, de-
saireado, regenerado a un régimen controlado para contacto

con un material de carga de hidrocarburos en una seccién de

reaccidén de fraccionamiento catalitico fluidizado (que no -

se muestra).

.
N,
~

En el divujo, gas que entra al tubo vertical

N
3]

_de dépésito 107 de catalizador regenerado con catalizador -

regenerado proveniente del recipiente reactor 100 se acumu-

.1a en la seccibén superior 108 del tubo vertical de depdsi-

to. Un conducto de desgasificacién 69 estd en comunicacidn
entre la abertura que existe en la cabeza de la seccidn su-
perior 108 del tubo vertical de depdsito y la geccidn supe-

rior 102 de regenerador para retirar tasl gas acumulado de
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“cir ges de rcgeneracidn secundario que contiene oxigeno mo-

‘neracidn secundaric comprende un conducto distribuidor que

-12 ~

desaireacidén desde el tubo vertical de depdsito 107 para -
catslizador regenerado hacia la porcidn superior del reci-
piente reactor 100. .

En el dibujo, un conducto 111 para gas de re
generécién secundario pasa a través de la pared de la sec-

cién inferior 101l de regenerador como un medio para introdu

lecular, por ejemplo aire, hacia el interior del recipien-
te de reaccibén 100. El extremo de descarga del conducto 111
para éas de vegeneracidén secundario estéd en comunicacibn -
coniun medio 112 bara distribucibén de gas de regeneracidén -
secﬁngario. El medio 112 pera distribucién de gas de rege-

tiene un nﬁméro dé sberturas para distribuir radialmentc ~.
gas de regeneracién secundario dentro de la porcién superioi
de la seccibn inferior 101 de regenerador a una eievacién -
por encima de la parte superior del lecho fluidizado de ca-
talizador de fase densa. De preferencia, el medio 112 parsa:
distribucidn de gas de regenéracién secundario cowmprende -
un tubo que forma un anillo dispuesto horizontalmente den-
tro de dicha porcidn superior de la seccidn inferior 101 de
regenerador, en donde el éreaAdé seccidn transversal de la
seccibn inferior de regenerador incluida dentro del didme-
tro de dicho anillo de tubo 112 es sustancialmente equiva-
lente al area de seccién transversal de la seccidn inferior
101 de regenerador que esté fuera de la periferia del ani-
1lo de tubo 112. El anillo de tubo 112 tiene un nimero de
aberturas ¢irigidas hacia afuera en un angulo aproximada-
mente de +20° desde la horizontal dispuestas alrededor de

la periferia exterior del anillo de tubo 112, y un namero

vt — 1t o

Ta—

i ———




10

18

20

28

30

‘mario. El anilio de tubo 112 estd dispuesto horizontalmente

dentro de la seccidén inferior 101 de regenerador por encima

suficiente para proveer una velocidad de vapor superficial

- 13m

de aberturas dirigidas hacia el interior en un angulo apro
yimadamente de }200 desde 1a horizontal dispuestas alrcde-
dor de la periferis interior del anillo de tubo 112 pafé -
distribucibén radisl de gas de regeneracidn secundario den~
tro de la seccidn inferior 101 de regencrador. El A&rea to-
tal de seccidn transversal del nOmero de aberturas presen-
tes en el anillo dc tubo 112, es suficiente para proveer =
una velocidad de ﬁeséarga de gas de regeneracidn secundario
comprendida denfro de intérvalo de 65-175 pies/segundo (aprg
ximadamente 19,8 a 53,7 mebtros/segundo) cuando la velocidad
de gas de regeneracidn secundario es equivalente aprgxima—

damente a 1-10% de la velocidad de gas de regeneracidn pri-

de la parte superior del lecho fiuidizédo de cataligzador de
fase densa a una elevacidn a la cual la velocidad de- vapor
superficial de gas de regeneracidén secundario y primario -
que circula ascendentemente en la seccidén inferior 101l de
regenerador estéa comprendida\dentro del intervalo de apro-
ximadamente 1,5-3,6 ples/segundo (aproximadamente 0,46-1,1
metros/segundo) .

. ‘En el dibujo, la parte superior abierta de -

la-seccidn inferior 101 de regenerador tiene un didmetro -

de gas de regeneracidn comprendida dentro del intervalo de
1,0 a 2,2 pies/segundo (aproximadamente 0,30 a 0,67-metros/
segundo) y en comunicacidén con el fondo abierto.de la sec~
cién superior 102 de regenerador para permitir circulacién‘
de gas dé regeneracidn y catalizador atrapado desde la su-

perficie superior del lecho fluidizado de catalizador de fa

<

——— . s
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‘para gas de regeneracidn secundario es colocado horizontal-

- 14

se densa en la seccidn inferior 101l de regeneracidn hacia
el interior de la seccidn superior 102 de regenerador, en
donde es mantenida una fase diluida de catalizador suspen-

dido en gas 4

D

regeneracidén, El gas de regeneracidn que po-
ne en libertad el lecho de catalizadof tluidizado de fase
densa puede ser gas sustancialmente agotado en oxigeno,'y
puede contener ﬁna concentracidén considerable de mondxido ad¢
carbono pfovenien?e de combustidn iﬁéompleta de coque en -~
el lecho fluidizado de fase densa. Coavenientemente tal mo~
ndéxido de carbono es quemado hasta digxido de carbono en.el
recipiente fegenerador 100. Con la porcidn superior de la

seccién inferior 101 de regenerador,.el’ distribuidor 112 -

wmente para inyeccidén de gas de regeneracidn adicional que-.

contiene oxigeno para combustibén sustancialmente completa

del mondéxido de carbono hasta didxido de carbono.

!

En el dibujo, la parte superior abierta de
la secciéniinferior 101 de regeng;édor estéd en comunica--
cién con la parte inferior abierta de la seccidén superior -
102 de regeneracibén para hacer ciréular gas de regeneracibn
y catalizador atrapadé hacia la fase diluida de catalizador
mantenida en la seccidn superior 102 de regenerador, El éreT
dé‘seccién transversal de la secéién superior 102 de regene
rador es tal que la velocidad sﬁperficial de vapor del gas
que circula a través de ia misma estd comprendida dentro -
del intervalo de aproximadamente 1,0 a 2,5 pies/segundo -
(aproximadamente de 0,30 a 0,76 netros/segundo) ..

) - Dentro de la seccidn superior 102 de regene

rador, se proveen medios 113 para separacidén de cataliza-

dor-gas, de preferencia ciclones separadores, para separar

T P P I, e
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"tado. Para finalidades de claridad, se ilustra solamente un

‘ .agoﬁ%do desde el distribuidor 103 de catalizador agotado.

"E1 Catagizadoi‘atrapado,'separado desde el gas de regenera-

.cidn superior 102 de regenerador. Gas de regeneracidn agot®m

- 15

catalizador atrapado desde el gas de regencracidn agotado.
Dentre de la ﬁrpsente invéncién, se contempla que los me-
dios 113 para scparacién de catalizador-gas puedan cowpren-
der uno o wds ciclones sepavadoies en disposicidn cn serie
y/o en paralelou para separar sustancialmente de manera com-

pleta catalizador atrapado desde-el gas de regeneracién‘agg

separador 113. El conducto 114, en comunicacidén con el fon-
do del separador 117, se exbtiende descendentemente dentro d¢
la seccibn inferior 101 de regenerador, terminando aproximaf

damente en el punfo en donde se descarga el cataligador -
|

cidn ?gbtado en ei separador 113 circula descéhdentemente'a
tempeéaturas de regeneraciéﬁ a través del conducto 114 ¥ se
descarga dentro de la parte inferior de la seccidn inferior
de regeneracién 101 en donde el catalizador caliente se mesz
cla con capalizador agotado y gas de regeneracidén primario,
au&entando su temperatura y ﬁejorando la iniciacién de com-
bustidén de coque sobre el catalizador agotado.

Bn el  dibujo, el conducto 115 comunica desde
1§ parte superior del separador 113% a una cémara de pleno -

116. La cémara de pleno 116 esté unida a la cabeza de la se

do, separado de catalizador atrapado en el separador de ca-
talizador-gas 113 circula a través del conducto 116 hacia -
el interior de la chmara de pleno 116. Un conducto de des-
fogue 117 que -comunica con la cémara de pleno 116 provee -
medios para retirar gas de regeneracidn agotado desde la -

unidad de fraccionamiento catalitico fluidizado como un -

ey
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gas de combustidn.

\

Unidades de fraccionamiento catalitico flui-

‘dizedo que emplean el aparato de regenerscidén mejorado de -

la prescntc invencidn son operadas para la conversidn de mal

terial de. cargd de hidrocarburos en hidrocarburos fraccionaf

dos de més bajo punto de ebullicibn y coque. Tal conversidn

- de carga de hidrocarburos se realiza poniendo en contacto -

la carga de hidrocarburos con catalizador regenerado calien
te bajo condiciones de fraccionamiento en una zona de reac-
cidén de fraccionamiento catalitico fluidizado. La carga de

hidfocarburos y -el catalizador regenerado pueden ponerse en

‘contacto cn un resctor de transporte elevador, en un reci-
. ’ ]

piente reactor que contiene un lecho fluidizado de fase den|

sa de Jatalizador'fluidizado por los vapores de carga de QiA
drocaiburos que circulan ascendentemente, o en una zona de
reactor que comprende tanto una zona de transporte eleva-
dor como un lecho de catalizador de fase densa. Las condi-
ciones de reaccidn para conversién de carga de hidrocarbu=
ros incluyen temperaturas de‘reaccién couprendidas dentro -
del intervalo de aproximadamente 850-1100°F, (aproximada-
mente 454759300.), presiones manométricas de reaccidn éom—
p?endidas dentro del intervalo de 5-50 1ibraé por pulgada -~
cﬁédrada (aproximadamente 0,35—3;5 kilogramos por cm2) o -
supefior, catalizador regenerado a relaciones en peso de -
carga de hidrocarburos (relaciones catalizador/aceite) apro
ximadamente de 2:1 hasta alrededor de 20:1, tiempos de con-
técto de cataligzador e-hidrocgrburo apfoximadémenté de 10 -
segundos hasta alrededor de 5 minutos, y velocidad de vapor

superficial de reactor comprendida dentro del intervalo de

aproximadamente 0,8 a 3,0 pies/segundo (aproximadamente -
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‘ne tales hidrocarburos se designa como catalizador agobtado.

"En un proceso de fraccionamiento catalitico fluidizado tal

létiles acumilados sobre el catalizador. Los hidrocarburos

1

0,24 a 0,91 metros/segundo). En un proceso de fraccionamieil

T

to catalitico fluidizado segln se.mencioné, se ponen en Cor
tacto la carga de hidrocarburos y catalizador regenerado -~

celiente en tales condiciones de reaccién para conversidn -
de la carga de hidrocarburos en hidrocarburos de més bajo -
peso molecular. Una porcidén considerable de los hidrocarbu-
ros cn contacto con el catalizador estéd en fase de vapor cg
tando presente una porcién menor coﬁo fase liquida o fase -
sdlida. Tales hidrocarburos sdlidos y liquidos se recogen -
sobre las particulas de catalizador, originando una dismi-

nucidn de la activided catalitica. El catalizador. que contig

el catalizador agotado se trata para retiro de téles hidro~
carburos acumulados y para regenérar la actividad‘de frac-~
cionamiento. Desde la zona de reaccidén de un proceso cata-
litico fluidizado, en Catalizador.agotado que contiene hi~'
drocarburos acumulados es trasladado comlnmente a una zong
de depuracidén en donde el caéalizador agotado es puesto en
contacto con un vapor depurador (por ejemplo vapor), a una
temperatura comprendida dentro del intervalo de apfoximada—
mgnte 750~1100°F. (éproximadamente 599—59500.) para vapori-

zaéién por 1o menos de una porcidn de los hidrocarburos vo-

volatizados y los vaporés de depuracion son trasladados des
de la zona de depuracidén hacia la zona de reaccidn. El ca-

talizador depurado que-contiene residuos de hidrocarburos -
no volatiles (designados cominmente como coque), es trasla-
dado hacia una zona de regeneracidn cn donde la actividad -

caﬁalitica es resbablecida a dicho catalizador quemando al
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"discusidn que sigue. Tales catalizadores de zeolita compren

de poro cristalinas uniformes. Dicha matriz tiene en gene--

- 18~
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|

cogue{desde el cataligador con un gas de regeneracidn gue ¢

tiene oxigeno molecular a una temperatura elevada. Después fe
: ‘ )

la reéeneracién, catalizador regenerado caliente que tiene
acfividad restablecida es trasledade desde la_zona de reac-
cidén para, contacto con carga adicional de hidrocarburos en
1a zona de reaccidn, tal como se describid anteriormente.

: - Catalizadores, para la regeneracidén de los -
cuales el aparato de regenéracién de la presente invencidn
es muy adecuado, incluyen aquellos catdlizadores cominmente
designados ‘como cataligzadores de "zeolita" o "tamiz molecu-

lar" para fraccionamiento. Tal catalizador se designaré -

aqul como catalizador de zeolita para conveniencia en la -

den aproximadamente 95-85% en peso de matriz amorfa de 6xi~-
do ‘metélico refractario, y aproximadamente 5-15% en peso. -
(dé preferencia 8-10% en peso) de tamices moleculares zeo-

liticos cristalinos de aluminosilicato que tienen aberturas

ral actividad de fraccionamiénto congiderable v se selec-
ciona entre arcillas que estén presentes en la naturaleza,
¥y ‘mezclas de Oxidos sintéticos tales como silice-altimina,
silice-6xido de magnesio, silice-b6xido de zirconio, etc. La
pdfcién de zeolita de tal catalizador zeolitico para frac-
cionamiento comprende particulas pequefias de tamices mole-
culares zeoliticos cristalinos de éluminosilicato bien sea
naturales o sintéticos, tales como fauyacita, dhabacita, ma!
teriales de aluminosilicato tipo X o tipo Y, ete., los cue-
les han sido intercambiados idnicamente con iones magnesio,

iones de metales de tierras raras, iones amonio, iones hi-

drégeno, y/u otros iones divalentes y polivalentes para re-

n
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dubcion del contenido de sodio de dicho btamiz molecular -

S e

’

hasta no. ms de 1% en peso. El aparato de la presente inven
cibén gs particularmente bien adecuado para uso en la rege-
neracidn de aquellos catalizadores de zeolita para fraccio-
namiento mejorados para aumentaf el régimen de combustién -
de mondxido de carbono a didxido de carbono dentro de la zo
na de regeneracidn. Tales catalizadores de zeolita mejora-
dos pueden teﬁer tamafio de poro cristalino controlado, y -
contiencn pequeilas cantidades de materiales tales como pla-
tino, niquel, hierro, y otros matcriales que catalizan la -

combustidén de monéxido de carbono a didxido de carbono a la

temperatura comlnmente empleada en la regeneracién de cata-

"lizador para fraccionamiento catalitico.

El catalizador agotado para fraccionamiento.,

al trasladarse a una zona de regeneracidn, segin se descri-

~bi§ aqui, contiene aproximadamente de 0,5% en peso hasta al

re&edof de 2,0% en peso de coque. Para regenerar tal catali
zador agofado, en donde el coque es quemado desde el catali
zador para restablecer la acéividad catalitica para el mis-
mo, los catalizadores para fraccionamiento que conbtienen -
zeolita pueden someterse a temperaturas en algun grado por
epcima de 1525°F (a@roximadamente 719°C) sustancialmente -

siﬁ degradar su actividad cetalitica. A temperaturas por en

.cima'de aproximadamente‘lsoooF (alrededor de 816°C), la es-
tructura y/o la composicidn del catalizador es afectada de -

tal manera que el catalizador pierde irreversiblemente por

lo menos porcidn de su-actividad catalitica.
. La regeneracién de catalizador en un proce-
50 de fraccionamiento catalitico fluidizado comprende que-

mar el coque desde el mismo a una temperatura elevada con -
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un gas de regeneracidn que contiene oxigeno molecular. En -
general, el gas de regeneracidn es aire; aunque también pue
den emplearse otros gases de regeneracidn que  contengan oxi
geno molecular, ,tales comg aire enriquecido con oxigeno, va
por y mezclas: de aire, etc. El‘grado de regeneracibén de la
actividad catalitica de un catalizador agotado para fraccig
namiento e¢s proporcional al grado de retiro de.coéue desde
dicho catalizador, Contenido de carﬁén residual inferior -
del'catalizador.regenerado origina actividad méselevada de
catalizador regenerado. DLa actividad de cataiizador regehe-
rado de catalizador de zeolits para fraccionamiento parece

ser algo mis sensible 8l carbdén residual que la actividad -

‘regencrada de un catalizador amorfo para fraccionamiento.’

De preferencia, el contenido residual de carbdn de catali~..
zador regenerado es reducido ‘aproximadsmente hasta 0,1% en
peso O menos.

Materiales de carga de hidrocarburos gue se
contemplan dentro de la presente invencidn son aquellos que
pueden fraccionarse para proéucir produqtoa de hidrocarbu-
ro de peso molecular més bajo. Ejemplos de tales materiales
de carga de hidrocarburos incluyen aceites de gas crudos, -
aceites de gas de vacio, residuos atmosféficos, crudos de
ré%iduo, aceltes de esquistos, aéeites de arenas alquitrano
sas,}naftas virgenes, y.aceite de cielo y corrientes de re-
c¢iclo de nafta fraccionéda provenientes de procesos de -
fraccionamiento. Una porcidn de todos los materiales cita-
dos de'cérga de hidrocarburos al someterse a fraccionamien-
to catalitico fluidizado eé convertida en coque. Lia propor-
cidn de ﬁaterial de carga de hidrocarburos que es converti-

da en coque es proporcional al intervalo de temperatura de

et TEARR I 5 e s e
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_través del medio de conducto 103 para catalizador agobado -

‘el interior de dicha primera zona de regeneracidn bajo con-

do de carbono ¥ agua. Dicha primera seccidn 101 de regenera

-2 -

o

! i
ebﬁllﬂcién del material de carga particular y variard apro-
ximadamente de 1% en peso para algunags naftas hasta alrede-
dor dé 15% en peso o més para algunos residuos.

‘ In un proceso que emplea el aparato de rege-
nevacién de la presente invencidn, catalizador agotado'para

fraccionamiento que contiene aproximadamente de 0,5 a 2,0%

en peso de coque es trasladado desde una zona de reaccidn a

hacia una primera zona de regeneracidon mantenida en el fon-
do de una zona inferior 101 de regenerador, en donde dichoc
catalizador agotado es puesto en contacte con un gas de re-

gencracidn primario que contiene oxigeno que’circula hacia..

diciones de flujo turbulento desde un distribuidor 105 de -
g£es de regenéracién primario para mezclar {ntimamente @icho.
caﬁalizador agotado y dicho gas de regeneracidén primario, y
digtribuig uhiformemente la mezcla resultante a través del
adrea de seccidn transversal de fondo de dicha primera zone

de regeneracidén. El gas de régeneracién primario es suminis
trado a la primera zona de regeneracibén en una cantidad su-
ficiente para proveer aproximadamente la cantidad estequio-
métrica de oxigeno molecular requerido para la completa com

bustién del coque sobre el catalizador agotado hasta dibxi-

dor confina dicha primera zona de regeneracidén a la forma -
de un cono truncado con un vértice que se enfrenta hacia - -

abajo. El catalizador agotado que entre a dicha primera zo-

na de reaccidén estéd a una temperatura comprendids dentro del

intervalo de aproximadamente 750~1100°F. (aproximadamente -

399~595°C), vy el gas de regeneracidn primario que entra a -
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diéhaiprimeré zona de regenerscidn estd a una temperatura
comprendida dentro del intervalo de aproximadamente 100-
BOOOF!(aproximadamente 58—31600), de tal manera que se ini
cia la cowdbustidén de coque sobre el cabtalizador agotado. En
dicha primera zona de regeneracidn, catalizador agotado y -
gas de.regeneracién circulan ascendentemente a una veloci-
dad inicial superficial de vapor comprendids dentro del in-
tervelo de aproximadamente 5 a 8 pies/segﬁndo (aproximada-
mente 1,5 a 2,5 .metros/segundo). A medida que aumenta el -

frea de seccidn transversal de dicha primera zona de reac-

cibén, disminuye la velocidad superficial de vapor del gas -

de regeneracidén primario. En dicha primera zona de regenel

‘cién se mantienen condiciones de operacidn de tal manera -

gue un lecho de fase densa de cataligzador que sufre regenc-

racidn es fluidizado por el flujd ascendente del gas de re-y.

genéracién primario y en donde sustancialmente todo el co-

que es quemado desde el catalizador que sufre regeneracidn.

Dicho Iechp fluidizado de fase densa de catalizador tiene =

una densidad comprendida dengro del intervalo de'aproxima-

damente 20-30 libras por pié clibico (aproximadamente 0,32 a
0,48 gramos por centimetro clbico) y tiene una superficie -
sqperior por encima de la cual esté superpuesta una fase ai
1uida de catalizador suspendido en gas de regeneracidn. Las
condiciones de operaciéq‘dentro de la primera zona de rege-

neracidén para mantener el lecho fluidizado de catalizador

de fase densa y obtener el grado deseado de regeneracidn, -1,

incluyen una velocidad inicial de vapor superficial de gas
de regeneracidn primarid aproximadamente de 5 a 8 pies/se-
gundo (aproximadamente 1,5 a 2,5 metros/segundo) en la por-

cidén de fondo de dicha primera zona de regeneracidén, dismi-
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- fase densa cowprendida dentro del intervalo de aproximada-

‘se densa, comprendldo dentro del intervalo de aproximadamen

a través del é4rea de seccidn transversal de la primera zona

nuyendo aproximadamente hasta 2,5 a 4,5 pies/segundo {(apro-
ximadamente 0:76 al,3? metros/segundo) en la parte supe~
rior del lecho fluidigado de fase donua, temperaturas com-
prendidas dentro del 1nlerv'1o de aproximadamente 105 0~1350
T (apxoximadamcntc 566-7%2°C), presidén manométrica de rege-

neracibén en la parte superior del lecho de catalizador de -

uente 6-50 libras por pulgada cuadrada (0,42-3%,51 kilogramog
por cmz), tiempo de permanencia de catalizador en el lecho

de fase densa dentro del intervalo de éproximadameﬁte 3 a -
20 minutos, v un régimen especifico de combustidn de coéue.
con rrlac1on al inventario de catalizador en el lecho de fa.

te 0,05 a 1,0 libras (aproximadauwente 00,0227 a 0,454 kilo-
gramoé) de coque por hora por libra (aproximadamente Q,454
Kg) de catalizador. Bajo estas condiciones -de regeneracidn,
ei carbén residual sobre el catalizador regenerado puede re
ducirse hasta 0,1% en peso o de preferencia 0,05% en peso o‘
menos. \ |

En la presente invencidn, la distribucién de
gas de regeneracidén primario y catalizador en ls primera 20
n§ de regeneracién es tal cowo para proveer una distribu~

cidén uniforme de gas de regeneracidn primario y catalizador

de regeneracidén. Por este medio se establece un lecho flui-
digado homogéneo. de fase densa de catalizador aportandd asi
regeneracidn uniforme, -de catalizador dentro de la primera -

zona de regeneracidn.
En la presente invencidn, catalizador rege-

nerado es retirado desde la porcidém superior del lecho de -

. t—
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catalizador fluidizado de fase densa por debajo de la super

_ ficie superior de dicho lecho fluidizado de catalizador a -

fravés.del conducto de pasaje de catalizador 106 el cual no
tiene proyecciones internas dentro de dicha primera zona de
regeneracidn que puedan impedir fiujo uniformé de cataliza-
dor y vapores dentro del lecho de cataligzador flﬁidizado -
de fase densa. Cataligador regenerado desde dicho ducto de
pasaje 106 para catalizador regenerédo circula hacia el in-
ferior de un tubo.vertical de depbsito 107 para cataliza-
dor en donde se desprende catalizadgr regenerado del gas de
regeneracibén, atrapado en el mismo, para formar un lecho sel.

dimentado de catalizador regenerado celiente en la seccién .

A

“inferior del tubo vertical de deposito 107. Catalizador -

regenerado caliente, a una temperatura comprendida dentro -
del intervalo de aproximadamente.10000F7a~1350°F (aproxima~
demente 53800 a 73200) es trasladado desde el tubo verticel
de depdsito 107 para catalizador regenerado por contacto -
con materi@l de carga de hidrocafburos adicionales en la -

zona de reaccién del proceso'de fraccionamiento catalitico

‘fluidizado. Gas de regeneracidén separadoe desde el cataliza-

dor regenerado como consecuencia de la desgasificacidn cir-
cula desde la parte superior del tubo vertical de depbsito
167=para catalizador regenerado ﬁ%cia el interior de la fa-
se diluida de catalizador que estd superpuesta por encima -
del lecho de-catalizadof fluidizado de fase densa.

En la éresente invenciéﬁ, gas de regenera~
cibn que contiene nitrdgeno, didxido de carbodéno, mondxido
de carbono, y sustanéialmente agotado en oxigeno molecular

¥y ﬁna pequetia cantidad de catelizador atrapado en el mismo,

se'desprende de la superficie superior del lecho de catali-| -
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zador fluidizado de fase densa y circula hacia una segunda
zona de regenébacién de forma tronco~c6nic§ en la primera -
seceidn 101 de reactor, cn donde ei &drea de seccidn trans-
versal de la segunda zona de regeneracidn aumenta con 1o -
altura en. aumento de tal manecra que la velocidad superfi-

cial de vapor del gas de regeneracidn agotado que circula a

“través de la misma disminuye aproximadamente desde 2,5 a -

4.5 pies/éegundo (aproximadamente 0,76 a 1,37 metros/segun-
do) en la parte superior de dicho lecho de catalizador flui
dizadé de fase densa aproximadamente hasta 1,0 a 2;2 pies/
seg?ndo (aproximadamente 0,30 a 0,67 metros/segundo) en la

parteisgperior de diche scgunda zona de regeneracibén. La -
H | " v

p ! - . P ’ . , .
'densida? de 'esta fase diluida de catalizador suspendido en

el gas agobtado de regeneracién estd comprendida dentro del
{

intervalo de aproximadamente 0,1 a 2,0 libras por pié ci-~

bico (aproximadamente 1,60 a 32,04 kilogramos por metro -

clibico). Al disminuir la velocidad superficial de vapor del}

gas agotado de'régéneracién dentro de la segunda zona de :r¢

generacidn, cantidades considerables de catalizador atrapa-
do retornan, bajo ia influencia de la gravédad, a la parte

éuperior del lecho de catalizador fluidizado de fase densa.
La relacién de didxido de carbono-a monéxido de carbono den

.,

tro del gas agotado de regeneracidén que entra a esta segun-

~

da zona de régeneracién‘puede variar aproximadamente desde

1:1 hasta aproximadamente 500 a 1 o mayor, segin las con-
diciones de operacidén dentro de dicho lecho fluidizado de
cafalizador de fase densa, y el wondxido de carbono puede -
comprender Eproximadamenfe de 50 ppm hasta.alrededor de 10%
en volumen de dicho gas de regeneracidn. Puesto que el moqé

xido de carbono es un serio contaminante del aire, es conve

o An g A iar = e memn am. taa ame .
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‘niente que se.queme tanto como sea posible hasta didxido de

carbono dentro del recipiente de regeneraqién 100, Con zeo-

lita no promovida que contiene catalizador fluidizado para
fraccionaniento en el lecho de cataligzador fluidigedo de ~
fase densa de-la zona de:regeneracidn, temperaturas aumenta

das determinan combustidn aumentada de mondxido de carbono

" hasta diéxido de carbono de fai manera que aprokimadamente

a 1350°F (aproximadamehte 932°C) el contenido de mondxido
de carbono de gas de regeneracién agotado serd menor de 1%
en péso #'dé pfeferencia menor que aproximadamenté'200 par-
tes%por nillén en peso bajo lgs condiciones de regeneraé

ciénlaﬂui empleadas. Cuando sc¢ emplcan catalizadores promo-

"vidos %ara combustidn de mondxido de carbono hasta dibdxido

de carbono, puede obtenerse combustidn sustancialmente cou-
pletalde mondxido de carbono hasta diéxido de carbono a ten
peraturas considerablemente menores comprendidas dentro del
intervalo de aproximadamente 1250°F (aproximadamente 677°C)
En el caso de qué_la combustidn del mondxido de carbono en
el lecho fluidizado de fase éensa sea incompleta y estén -
preséntes cantidades considerables de mondxido de carbono
en el gas de regeneracion agotado que entra a la segunda zo0
na de regeneracidén, gas de regeneracidn secundario, sufi-
ciénte para proveer aproximadamente desde 1 hasta alrede-
dor de 10 moles por ciento de la cantidad estequiométrica
de oxigeno requérido pa£a combustidén completa del coque so
bre el catalizador agotado, es infroducido dentro de la fa-
sé diluida de gas de :egenerécién agotado'y catalizador sus
pendido eﬁ’el-medio 112 de distribucibén de gas de regenera-

cion secundario a una elevacidén dentro de dicha segunda zo-

na de regeneracidén tal que la velocidad superficial del gas
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de regeneracidn que circula ascendentemente a través de la
misma no excede aproximadamente a 3,0 pieq por segundo -
(aproximasdamente 0,91 metros/segunéo). Este oxigeno adicio
nal inyectado dentro de¢ la fase diluida promueve combustidn
sustancialmente‘completa'de mondxido de carbono hasta didxi

do de carbono en la segunda zona de regeneracidén. La por-

“cibén de catalizador atrapado en el gas agotado de regenera-

cidn que cae nuevamente a la superficie superior del lecho

de catalizador fluidizado de fase densa desde la segunda zo

.na de regeneracidén bajo la influencia de la gravedad lleva

una: cahtidad considerable del calor generado de la combus—
i

tidn ﬁelCO'hasta CO2 nucvamente hacia el lechc de cataliza-
i ' .

“dor flﬁﬁdizado de fase dénsa, de tél manera que la tempera-

tura de la fase diluida no.aumenta por encima'de la tempera
tura L la cual el catalizador atfapado sera desactivado -
(por ejemplo nd excede de preferencia a 1450°F, aproximada-
mente /aproximadamente 788°C7).

Bn la presente invencién, la fase diluida -
comprende gas de regeneraciéﬁ agotado ¥y cataiizadof atrapa-
do en el mismo, que tiene mondxido de carbono quemado esen-
claluente de manera completé hasta diéiido de carbono, qué

sgle de la parte superior_de dicha segunda zona de regene-

raéién, a velocidad superficial de vapor comprendida dentro

del intervalo de aproximadamente 1,0-2,2 pies/segundo (apro

[y

ximadamente 0,30 a 0,67 metros/segundo) hacia el interior
de una tercera zona de regeneracibn contenida dentro de la
seccidn superior 102 de regeneracidén. Desde dicha tercera -
zona de regeneracidén el gas de reéeneracién agotado y cata-
lizador atrapado circulsn hacia el interior de una zona de

separacibén de catalizador gas en donde el gas de regenera-
. \ . .

N el TP
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cidn agotado es separado esencialmente de manera completa
desde dicho catalizador atrapado. Desdc dicha zona de sepa
racidn el gas de regeneracidn agoﬁado esencialmente libre -
de catalizador atrapado cifcula a través de medios de.des-
fogue bara retiro del proceso de regeneracidn como un gas
de combustidn. ‘
Catalizador, a una temperatura aproximadamen
te de 1050-1450°F (aproximadamente 566-788°C), desde el -
foﬁdofde dicha zona de separacidn es retornado a la porcidn
inferior de dicha primera zona de regeneracién a través de
un'éonducto-ll4 déspués-de lo cual dicho catalizador caliey
te seParado es mezolado intimamernte con catalizador agota-
do v gas de regenera01on primario éue entra a dicha primera
zona Qe regenerac1on para aumenter la temperatura dentro de
la miéma de tal manera que la combustién de cogue es mejorsa
da.

En resumen, la Patente de Invencidn que se -

solicita deberéd recaer sobre las siguientes:

- REIVINDICACIOVES -

1. Un procedimiento y su correspondiente apg

rato de regeneracidn de catalizador de cracking o destila-
cién destructiva fluidizado, en el cual se pone en contac-
to;ug catalizador de cracking agotado contaminado por co-
que con un gés de regenepacién que contiene oxigeno molecu
lar, en condiciones de regeneracidm catalitica, para que-
ma? sustancialmente todo el coque a partir de dicho catali-
zador agotado, produciendo un gas de regeneracﬁén consumi-
zﬁﬁ’&gg comprende diéxidc.de carbono y mondxido de carbono y
que se halla sensiblemente empobrecido en oxigeno, y un ca-

talizador regenerado en caliente sustancialmente reducido -

Ty,
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en carbono residual iddneo para piezopirolizar o someter a
cracking una carga de hidrocarburo en una zona de reaccidn,
caracterizado el procedimiento por:

’ 2) poner en contacto, en la parte inferior -
de una primera zona de regeneracibn tronco-conica, un cata-
lizador agotado con cierta cantidad de un gas de regenera-
cibén primaria contentivo de bxigeno molecular suficiente pa
ra prbporcionar aproximadamente la éantidad estequiométrica
de oxigeno para una cowbustién completa de coque a didxido
de carbono y agua, en condiciones de flujo turbulento para
formar una mezcla intima del catallzador agotado Yy del gas
de regenerac1on primariaj

b) regenerar, en 1a'parté superior de dicha
primera zona de régeneracién, dicho cétalizadér agotado cr.
condiciones de regeneracidn sufiéientes,para formar un le-~
cho de catalizador en fase densa fluidizada, disponiendo de
una superficie superior en el interior de dicha primera zo-
na de regeneracxon- I

¢) extraer el catallzador regenerado en ca-
liente de cerca de la parte superior de dicha primera zo-
na de regeneracibdn para ponerlo en contacto con la carga de
hldrocarburo en dicha zona-de reaccidn;

k d) hacer circular el catalizador contentivo
de gés de regeneracibn consumido arrastrédo a partir de la
superficie.superior de dicho lecho fluidizado en fase den-
sa a la parte inferior de una segunda zona de regeneracidn
tfonco—cénica en tales. condiciones. que una mayof parte de
’,ﬂicho catalizador arrastrado libera dicho gas de regenera-

cidn consumido y retorna a dicho lecho fluidizado en fase -

densa bajo la influencia de gravedad, y una menor parte de
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"tado adicional y gas de regeneracidn primaria.

"los limites de aproximadamente 15-50 lbs/pulg2 (1,05-3,52

- 30

\ i -

i : _

dicho|catalizador arrastrado, con dicho gas de regeneracidn

consumido, sale pbr la parte superior de dicha segunda zo-
t . .

{
na de lregeneracidén como fase diluida;

fase diluida en un gas de escape consistente en gas de rege
neracién consumido exento de cataligzador arrastrado, y cata
lizador.separado;

f) dar salida a dicho gas de escape del pro-
ceso de regeneracibn; y -

g) hacer circular dicho catalizador separado
de dicha zona de separacidén a la ﬁarte_inferior de dicha pr}
mera zona de regeneraciln para mezclarlo con qafélia&dor a;L

2. Un procedimiento segln la reivindica-

cibébn 1, caracterizado por el hecho de gue las condiciones

{
de ‘regeneracidn del catalizador en la base b) incluyen una

velocidad de vapor superficial de aproximadamente 5,8 pies

(1,78 mt.)‘por segundo cerca de la parte inferior que Qisé
minuye a aproximadamente 2,5:4,5 pies (0,75 - 1,35 mt.) por
segundo en la parte superior de dicha zona de regeneracidn.
3. TUn procedimiento segin las reivindica-
c%ones lo2, caracterizad§ por el hecho de que el catali-
zaﬁorren curso de regeneracidn eﬁ la fase b) se mantiene -
en dicho lecho de catalizador fluidizado en fase densa, a

una temperatura comprendida en los limites de aproximadamen

te 1050-1400°F (565,55-760°C), a una presién coﬁprendida enl|

kg/cmg) en "la parte superior de dicho lecho fluidizado, du-
rante un periodo coumprendido en los limites de.aproximada-

mente 3-20 minutos, suficiente para proporcionar un grado
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/dizado en fase densa, cuando el referido catalizador arras-
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de coumbustidn de coque especifico de aprbximadamente 0,1 -
1 1b (0,045 -0,45 kg) coque/hr/1b catalizador, para redu-
cir el carbono restante en el cataiizador regenerado a apro
ximadamente 0,1% cn peso o menos. '

.. 7 4. Un procedimiento seglin las reivindicacip
nes l; 2 o %, caracterizado por el hecho de Que el gas de -
regeneracidn consumido y el catalizador arrastrado en la fa
se d) se deslizan a la parte inferior de la segunda zona de
regeneracién a una velocidad de.vapof sqpérficial comprendi
da en los 1limites de aproximadamente 2,5 - 4,5 (0,75 — 1,35)

pies/seg. (mﬁ./seg.) en la parte inferior que disminuye a -

aprbximgdamente 1,0 - 2;2 (0,20 ~ 0,66) pies/seg. (mbt./seg.)

‘en la pFrte suﬁerior de la segunda zona de regeneracién.

5. Un procedimiento segin cualquiera de les
reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que se distribuye radialmente un gas de regeneracién secun-
daria -contentivo de oxigeno molecular a dicha segunda zona
de regeneracién en centidad suficiente para proporcionar -
una cantidad de oxigeno equi&alente a aproximadamwente 1—16
por ciento del oxigeno procedente de dicho gas de regenera-
cién primaria para someter a combustidén mondxido de carbono
en dicho gas de regéneracién consumido a didéxido de carbono
; : 6. Un procedimiento segin cualquiera de las
.reiv{ndicaciénes anteriqres, caracterizado por el hgcho de
gue una mayor parte del ;alor de coﬁbustién absorbido por -

el catalizador arrastrado es transferida a dicho lecho flui

trado se sedimenta bajo la influencia de la gravedad.
7. Un procedimiento segln cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de

41— — e o

e v———




10

15

20

25

30

‘en dicho gas de regeneracién consumido es scmetido a combus

- reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de

“posee una parte inferior cerrada y una parte superior abier

que dicha fase diluida se desliza desde diche segunda zona
de regeneraciln a una tercera zona de regeneracibn a una vg
locidad de vapor superficial comprendida en los limites de
aproximédamente 1,0 - 2,2 pies (d,éov— C,66 mt.) por segun-
do sntes de penetrar en dicha zona de scparacidn.

8. Un ﬁrocedimiento segin cualguiera de lasr
reivindicaciones énteriores, caracterizado por el hecho de
que dicho gas de regeneracidn consumido que pénefra en di-
cha segunda zona de regeneracidn comprende dibdxido de carbono
y monéxidb de carbono en una relacibén en moles de aproxina-
damente 1:1 2 aproximadamente 50C:1 respectivamente,_y en

el cual una mayor parte de mondxido de carbono contenido -

tién y.convertido en dibxido de carbono,

9. TUn procedimiento segin cualquiera de las

que se¢ mantiene dicho lecho fluidizado en fase densa de 1@
» . 0 ) l
primera zona de regeneracidn a una temperaturs comprendida i

en los limites de aproximadadente 1250-1390°F (676,66-754 41

e

C), ¥y en el cual la temperatura de dicha fase diluida en -
dicha tercera zona de regeneracidn se mantiene por deﬁajo -
de aproximadamente 1450°F.(787,77°C).

; ‘ 10. Un aparato para llevar a cabo el proce-
dimiénto de las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado por:

a) una vasija regeneradora vertical que com-

prende una seccidn regeneradora inferior tronco-cénica que

ta, en commnicacidén con una seccidén regeneradora superior -
cilindrica que posee una parte superior cerrada ¥y una par-

te inferior abierta;

. - . . .

pov=y
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b) medios de conduccidn de catalizador ago~

tado para transferir el catalizador agotado desde una zona
j . , . .y

de redccién a la parte inferior de dicha seccidn regenera-

dera inferior;

.

c) medios de distribucién de gas de regene-

racidén primeria para distribuir un gas de regeneracidn pri-

9

maria contentivo de oxigeno a la parte inferior de dicha se
cibén regeneradora inferior;

d) medios de distribucidn de gas de regene-
racibn secundaria en la parte superior de la seccidn de re-
generacidn inferior para distribuir radiszlmente gas conten-
tivo de oxigeno & la seccidn regeneradora inferior;

&) un conducto de catalizador regenerado en
comunicacibén con el interior de la seccidn regeneradora ir-
ferior por debajo de dichos medios de inyeccidén de gas de -
reéeneracién secundaria;

! f) un tubo vertical grande de catalizador [
regenerado en comunicacién con la descarga de dicho condug

to de cataligador regeneradog
g) una tuberia de gas de desaireacidn para -
proporcionar comunicacidén desde la parte superior del tubo
gpande vertical de catalizador regenerado a la seccibén re-
géﬁeradora superior;
‘ h) un dispositivo de separacidn cataliza-

dor-gas en el interior de dicha seccidn regeneradora supe-

rior para separar el catalizador de un gas de regeneracidn

consumido;
2 . » ,

- i) medios de ventilacidén en comunicacién con
dicho dispositivo de separacidén catalizador-gas para remo-

ver el gas de regeneracion consumido de dicho aparato de -

LRI PP PP IV
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1A regeneracidn de catalizador; y
' ‘ i q)'una'tuberia para trensferir el cataliza-
dor separado desde dicho dispositiéo de separacidn cataliza
dor-gas a la parte inferior 8e dichs seccidn regeneradora -
5 inferior:.

11. TUn aparato segin la reivindicacidn 10,
“caracterizado por el hecho de que dicho conducto de catali
zador agotado comprende un conducto de seccidn’ transversal
sensiblemente circular que se amplia cerca del extremo de
10 descaiga en una seccibn transversal oval en el cual la sec
cié? transversal vertical de diého dvalo es equivalente al
diémprrb dc dicha seccidn transversal circular, y en el -
" cual elidiémetfo horizontal de dicho 6valo es equivalente
a aproximademente 1/2 a 1 di&metros de dicha parte inferi:r

|
! . : a s
de la’'seccidén regeneradora inferior.

15

12. Un aparato segin las reivindicaciones

10 u 11, caracterizado por el lNecho de que dichos medios de
distribucidn de gas de regeneracién primaria comprenden un }
pleno de gas de entrada comp&esbo por un elemento cilindpi
co vertical que presenta una parte superior y ﬁna parte in-
ferior abovedadas, estando acoplado dicho pleno de gas de -
entrada a la parte inferior interior de dicha seccidn rege-
néfadora inferior y axialmente alineado con la misma, defi-
nienao la parte inferiog de dicho pleno de gas de entrada -
25 una abertura para introduccién de gas de regeneracién, defi
niendo la pared cilindrica vertical y parte superior above-

| dada de dicho pleno de gas de entrada una pluralidad de -

aberturas simétricamente espaciadas para descarga de gas -

de regeneracién, hallédndose un conducto de gas de regenera-

30

¢idn en comunicacidn con dicho pleno de gas de entrada a -
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"te superior de dicha seccidn regeneradora inferior por enci

.cidén a la parte superior de la seccibén regeneradora infe-

través de la abertura inferior incorporada en el mismo.

‘ 13. Un aparato segln cualquiera de las rei
vindicaciones 10-12, caracterizado por el hecho de que di-
chos medios de distribucidén de gas de regeneracidn secunda
ria compresden un tubo formado a modo de anillo, que posee
un orificio de entrada de gas de regeneracidén y una plura-
lidad de aberturas para distribuir radialmente gas de rege-
neracién al interior de la seccidn regeneradora inferior.

14. Un aparato segin la reivindicacidn 13,
caracterizado por el hecho de que dichos medios de distribg'
cibén de gas-de regeneracién secundaria comprenden un tubo -

formado & modo de anillo horizontalmente dispuesto en'la parl

ma de dicho condudto de catalizador regeneradd, abarcando -

dicho anillo en forma de tubo un'érea circular igual al 2reg
anular definida por dicho anillo tubular y la pared de dich‘
seccibén regeneradora inferior, disponiendo dicho anillo er

forma de tubo de un orificio de entrada para recibir gas de
regeneracidén procedente de u& conducto de gas secundario, ¥
una pluralidad de aberturas dispuestas en tornb a la peri-

feria interior y exterior de dicho anillo en un éngulo com-
p;endido en los'limites de aproximadamente +20° a partir de

la:horizontal para distribuir radialmente gas de regenera-

rior.

15. Un aparato segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 10 a 14;‘caracterizado por el hecﬁo de que di
cho conducto de catalizador regenerador se halla dirigido -
hagia abajo en un angulo de aproximadamente 450 a 60° a par

tir de la vertical, halléndose el extremo superior de dicho
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"abertura incorporada y de una parte inferior abierta, y wad

te superior abierta en comunicacidén con el extremo abierto

 inferior de .dicha seccidn de tubo vertical superior, y une

| bréael que ha de recaer la Patente de Invencibn que se soli
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conducto de catalizador regenerado en comunicacidn con el

interior de la seccidn regeneradora inferior y halléndose

talizador regenerado en comunicacién con dicho tubo grande
vertical de catalizador regenerado en w punto exterior con
respecto a la vaéija reactora. .

16. Un aparaﬁo segﬁg cualquiera de las rei-
vindicacidnes 10 a 15, caracterizado por el hecho de que di
cho tubo grande vertical de catalizador regénerado compren-
de una séécién cilindrica superior respectiva que presenta
una aberturé lateral para recibir dicho conducto de catali-
zador regenerado, dispdniendd de una parte superior con una

’

seccidén de tubo vertical cbdnica inferior que posee una par=

parte inferior abierta, un condicto de gas de desaireacidn’
que facilita la comunicacidn entre la abértura diépuesta - =
en la parte superior de diché seccion de tubo vertical y unp
abertura dispuesta en la parte superior de dicha vasija re-
generadora.

17. Se reivindica por {ltimo como objeto so

A
\,

cita: UN PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO DE REGE
NERACION DE CATALIZADOR DE CRACKING.

By o e
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Todo conforme queda descrito y reivindicado

cn la presente memoria descriptiva que consta de treinta y

siete paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 21 de Diciembre de 1.976

BERNARDO UNGRIA
P.P. '

——
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