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El sector de la técnica al que pertenece este
invento es un aparato de regeneracién catalitica. Mis eg
pecificamente se refiere a un aparato de regeneracién que
es aplicable para uso en la regeneracifén de un cataliza~
dor de craqueo catalitico fluidizable que se ha llegado a

agotar por deposicién de coque sobre é1.

Descripeién de la téenica anterior

En la mayoria de los procedimientos de regene-
racién empleados actualmente, la oxidacién del coque de
un catalizador agotado se hace en un aparato de regenera-
cién de un sbélo recipiente que contiene uno o mds lechos
densos situados en la parte inferior del aparato, con un
gran espacio de desprendimiento de la fase dilulda situa-
do encima y en conexién con el lecho denso. En este tipo
de procedimiento de regeneracién, el lecho denso se man-
tiene en la parte inferior del aparato limitando la velo-
cidad superficial del gas de regeneracibén de nueva aporta
cibén entrante a la velocidad de transporte, esto es, la
velocidad por encima de la cual se sacarian del lecho den
so grandes cantidades de catalizador, llevdndolas al es-
pacio de desprendimiento., Las velocidades tipicas son, por

lo tanto, de menos de alrededor de 0,9 metros por segundo,
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siendo el intervalo usual de 0,45 a 0,75. Se dispone la re
cuperacibén y devolucién al lecho denso de cualquier cata-—
lizador arrastrado en el efluente de gas de combustién pro
cedente del lecho denso. Esto se efectia generalmente ha-
ciendo pasar este gas de combustién efluente, que contiene
catalizador arrastrado, a través de unos medios de separa-
cibn, tales como dispositivos de separacidén de c¢iclén, si
tuados en el espacio de degprendimiento, y devolvieado el
catalizador separado al mismo lecho dengo. El tiempo medio
de permanencia del catalizador en el aparato poy peso a
través del mismo estd en general en el intervalo de dos a
cinco minutos, siendo lo méds corriente 2 a 3 minutos, mien
tras que el tiempo de permanencia del gas estd en general
en el intervalo de 10 a 20 segundos. Todo el catalizador
regenerado se hace volver directamente desde el aparato de
regeneracién a la zona de reaccibn, sin pasos adicionales
a través de ninguna parte del aparato de regeneraciédn.
Tanmbién es una prdctica actual hacer trabajar
un aparato de regeneracién convencional de modo gque se im
pida la combustiln esencialmente completa del CO que se pro
duce por oxidacidén de coque. Esto se hace generalmente con
trolando la corriente gaseosa que contiene ox{geno intro-
ducida en tal aparato de regeneracién, para que responda
de un modo directo a una diferencia de temperatura prede-

terminada y mds bien pequefia entre la salida de gas de com
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bustién o el espacio de desprendimiento, y el lecho denso
del aparato de regeneracién. De este modo se minimiza el
oxigeno en exceso en el aparato de regeneracidn, lo que
limita fuertemente la combustién posterior de CO 2 sélo
la proporcién caracterizads por la pequefla diferencia de
temperatura.

Como la conversién de CO en CO, es bastante exg
térmica, esta limitacién de la combustidn posterior del CO
en un aparato convencional de regeneracifn se hace nor la
razén préctica de evitar los efectos daflinos de las tempe
raturas excesivamente altas en la regién superior del es-
pacio de desprendimientordel aparato de regeneraciémn, don
de hay poco catalizador presente para que actie como disi
pador de calor. Egta prdctica, como se ilustra en las pa=-
tentes de los EE.UU. Nos 3.161.583 y 3.206.391 de Pohlensz,
produce una pequefia cantidad de oxigeno en el gas de com-
bustibn, generalmente en el intervalo de alrededor de 0,1
a 1% de oxigeno, da como resultado un gas de combustién
que contiene de alrededor de 7 a alrededor de 14% en vol.
de CO, y limita las temperaturas alcanzadas en el aparato
de regeneracidn a un médximo de alrededor de 6909C. Ia pric
tica actual en la industria es dirigir el gas de combus-
tibén que contiene CO a la atmésfera o a una caldera de CO,
donde se usa como combustible para fabricar vapor.

Fl control de la cantidad de gas de regeneraciébn
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de nueve aportacién para permitir un ligero grado de com
bustién posterior y el flujo directo de catalizador a tra
vés del aparato de regeneracibn, fija esencialmente el gra
do de regeneracién del catalizador, es decir la cantidad
de coque residval sobre el catalizador regenerads. Aunque
es bien sabido que el contenido de coque residual sobre el
catalizador regenerado tiene una gran influencia ern la con
versién y en la distribucién del producto obtenida de la
zona de reaccién de hidrocarburo, el nivel de coque resi-
dual sobre el catalizador regenerado producido gor los pro
cedimientos de regeneracién actuales efectuados en un apa
rato convencional de regeneracién no es una variable inde
pendiente, sino que estd fijado por el disefio del aparato
de regeneracidén en un nivel tipico de desde alrededor de
0,05 a alrededor de 0,4% en peso de carbono, y mis fre-
cuentemente de alrededor de 0,15 a alrededor de 0,35% en
peso de carbono.

El aparato de la invencidén consigue una combus-—
tién esencialmente completa, en el aparato, del CO produ-
cido, y la recuperacién en el aparato de al menos una par
te del calor de combustibén. Este se diferencia del aparato
convencional de regeneracidn, que permite sélo cantidades
limitadas de combustién posterior de €O, sin esencialmen~
te ninguna recuperacién del calor gquimico potencial dentro

del aparato. En la invencifn se tienen en cuenta lag dife
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rencias en la cinética de la oxidacibén del coque y la oxi
dacién del CO, y proporciona regiones separadas en el apa
rato de regeneracibn donde tenga lugar cada una de ellas.
El coque se oxida fundamentalmente en un lecho denso de ca
talizador fluidizado en la cémara receptora de catalizador
agotado, produciendo catalizadores regenerados y gas de
regeneracién parcialmente agotado, que se hace pasar a tra
vés de una conduccién de transferencia, donde tiene lugar
la oxidacibén esencialmente completa de CO producisndo gas
de regeneracién agotado, y donde el calor de cowbustibn se
transfiere al catalizador regenerado que atraviesa esa zo-
na. Hay dispuestios unos medios internos de recirculacién
de catalizador regenerado, para devolver una parte del ca-
talizador regenerado caliente desde la conduccién de trang
ferencia al lecho denso de catalizador en la cédmara fecep~
tora de catalizador agotado, en cantidades que aumentan la
temperatura y la dengidad en la cédmara receptora de catali
zador agotado, aumentando asi tanto la velocidad como el
grado de oxidacién del coque. Ademds, también se aumenta la
velocidad de combustién del CO en la conduccibén de transfe
rencia, por la superior temperatura de entrada, producien-
do asl menores concentraciones de CO en el gas de regenera
cibén agotado que sale del aparato. El gas de regeneracién
agotado y el resto del catalizador regenerado entran en una
camare receptora de catalizador regenerado, el catalizador

y el gas se separan por medio de dispositivos de separacién,
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v el catalizador regenerado se lleva a un lecho denso en
la parte inferior de la cémara receptora de catalizador
regenerado. El catalizador regenerado de la cémara recep
tora de catalizador regenerado se devuelve a la zuna de
reaccién de hidrocarburo a una temperatura superior a la
obtenida en zonag de regeneracién sin combustién 'de CO,
permitiendo asl unos menores requerimientog de precalen-

tamiento de la alimentacién de hidrocarburo.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por consiguiente, es un objeto general de la pre
sente invencidén proporcionar un aparato de regeneracién de
catalizador que comprende una cimara receptora de cataliza
dor agotado, una conduccibén de transferencia, una cédmara
receptora de cataligador regenerado, y unos medios de re~
circulacién de catalizador regenerado, dispuestos de modo
tUnico y ventajoso de modo que ofrecen caracteristicas que
no se encuentran en los actuales aparatos de regeneracién,

De modo més especifico, es un objeto de la pre-
sente invencién proporcionar un aparato de regeneracién de
catalizador en el que el CO puede convertirse de modo esen
cialmente completo en 002, de un modo en el que al menos
una parte del calor de combustién puede recuperarse y usar
se en el aparato, Un objeto adicional de esta invencidén es

que lz mayor parte de los aparatos de regeneracién de FCC
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de un s6lo recipiente existentes son capaces de incor-
porarge en el aparaito de la invencién, ahorrando cos-
tes de construccién.

La invencién puede resumirse brevemente co-
mo un aparato de regeneracidén de catalizador que com-
prende, en combinacién: (a) una cdmara receptora de ca
talizador agotado para contener un lecho fluidizado en
fase densa de catalizador, que tiene medios de entrada
de catalizador agotado y medios de entrada de gas de
regeneracién de nueva aportacidén conectados con ¢lla,
para permitir el paso de catalizador agotado y gas de
regeneracién de nueva aportacidn, respectivamente, a
dicha cdmara, y que tiene medios de salida de cataliza
dor regenerado/gas de regeneracién conectados con ella
para permitir la salida de catalizador regenerado y de
gas de regeneracién de dicha cdmara; (b) una conduc-
cién de transferencia situada por encims de dicha cd-
mara receptora de catalizador agotado, y que tiene
una parte sustanciaglmente vertical y una parte sustan-
cialmente horizontal en interconexién con dicha parte
vertical, prolongéndose dicha parte vertical por enci-
ma de dicha parte horizontal, ¥y que tiene una entrada
conectada con los medios de salida de catalizador re-
generado/gas de regeneracién, y prolongindose dicha

parte horigontal hasta entrar por un lado de una céma-



ra receptora de catalizador regenerado gue se deseri
be mds adelante, y estando provista de medios de sa-
lida que conducen a dicha cdmara, con lo que se lle-
van catalizador regenerado y gas de regeneracién deg
5 de dicha cdmara receptora de catalizador agotado, en

mezcla, a dicha cdmara receptora de catalizador rege
nerado, siendo dichas partes de dicha conduccién de
transferencia de suficiente volumen interno para per
mitir la oxidacién del CO y la transmisibn del ealor

10 de combustibén a dicho catalizador contenido en ellas;
(¢) una cédmara receptora de catalizador regenerado pa
ra contener un lecho de fase densa de catalizador re~
generado, teniendo dicha cdmara medios de salida de
catalizador regenerado y medios de salida de gms de

15 regeneracidn agotado conectados a la misma, para per
mitir la salida de catalizador regenerado y gas de re
generacién agotado de dicha cdmara; y (d) medios in-
ternos de recirculacibn de catalizador regenerado, que
tienen medios de entrada en la conduccibn de transfe-

20 rencia y medios de salida en la cdmara receptora de
catalizador agotado, para permitir el paso de una parte
de catalizador regenerado desde la conduccidn de trans
ferencia a la cdmara receptora de catalizador agota-
do,

25

3003077 - 9 b
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Otras realizaciones y objetos de la presente
invencién comprenden mids detalles, tales como la fun-
cibén y disposicién de estos diversos elementos, todos
los cuales se describen mds adelante en la discusién

que sigue de cada una de estas facetas de la invencién,

DESCRIPCION DEL DIBUJO

Habiendo descrito el aparato de la inveﬁcién
brevemente de modo general, se hace ahora referencia
al dibujo, que muestra la vista lateral de una reali-
zacién del aparato de la invencibén. En el dibujo se
indica también como un aparato de regeneracifn existen
te de un solo recipiente, del tipo de uso comin actual
mente, podria modificarse para construir el aparato de
la invencién.

Aungue la invencién se describird en rela-
cién con una realizacibén preferida, ha de entenderse
que no se pretende limitar la invencién a esa realiza-
c¢lén. Por el contrario, se pretende cubrir todas las
alternativas, modificaciones y equivalentes gue puedan
estar incluldos en el espiritu y alcance de las reivin
dicaciones anexas. Ha de entenderse también que el di-
bujo s6lo se muestra con el detalle que es necesario
para comprender la invencién, y que se han omitido,

para mayor simplicidad, las diversas piezas de menor

- 10 -
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importancia, tales como vdlvulas secundarias, conduccio-
nes de vapor de sangrado y dispersién, juntas de expan-
sién, medios de ingtrumentacién y otros medios de con-
trol.

En el dibujo se muestra la viste latersl del
aparato de la invencidn, que comprende béAsicamente una
cdmara 1 receptora de catalizador agotado, una cihuara
2 receptora de catalizador regenerado, una conduccién
de transferencia 3, y medios internos de recirculacién
de catalizador regenerado que constan de una conduceién
34 y unos mediog 35 de recogida de catalizador.

Iz cdmara 1 receptora de catalizador agotado,
que se muestra en la regién inferior izquierda del di-
bujo, tiene un lecho fluidizado 4 en fase densa de ca—~
talizador, que tiene un nivel o superficie de separa~-
cibn 8, mantenida dentro de la cdmara. Unidos a la cé-
mara 1 de catalizador agotado, hay unos medios 7 de en~-
trada de catalizador agotado y unos medios 10 de entra-
da de gas de regeneracién de nueva aportacién. Continug
mente se introduce catalizador agotado de una zona de
reaccién de hidrocarburo (que no se miestra) en el le-
cho denso 4, a fravés de los medios 7 de entrada de cag
talizador agotado. Una corriente controlada de gas de
regeneracién de nueva aportacién, en una proporcién

adecuada para producir un exceso de oxigeno con rela-

- 11 -
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¢ibén a la cantidad requerida para la combustién esen-
cialmente completa del coque sobre el catalizedor y
del monéxido de carbono, se introduce continuamente

en el lecho 4, por los medios 10 de entrada de gas

de regeneracién de nueva aportacibn, y a través de unos
medios distribuidores 11, medios que permiten que se
disperse mis fécilmente el gas de regeneracién de nue-
va aportacidén en el lecho denso 4. Se ha encontrzdc en
la invencidn que todo el gas de regeneracibén de nueva
aportacibn requerido para la combustién esencialqeﬁte
completa de coque y CO puede afiadirse de este modo a
la camara receptors de cataligador agotado. No se nece-
sita ningin otro medio de entrada de gas de regenera-
cién de nueva aportacién en el aparato. Los medios dig
tribuidores 11 pueden ser tipicamente una placa met4li
ca gue contiene orificios o ramuras, o preferiblemente
una disposicién de rejilla en forma de tubo, tipos am-
bos conocidos por los expertos en la técnica. Ia oxida
cidén de los depdbsitos carbonosos sobre el catalizador
agotado tiene lugar en el lecho denso 4, produciéndose
gas de regeneracidn parcialmente agotado y cabalizador
regenerado, que salen de la cdmara 1 en mezcla, a tra-
vés de unos medios 9 de salida de catalizador regenera
do/gas de regeneracibn, situados en la parte superior

de la cdmara 1, y entrando en la conduccién de transfe-

- 12 -
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rencia 3, en la que tiene lugar la oxidacién de CO, pro-
duciéndose gas de regeneracién agotado, y donde el calor
de combustién de monéxido de carbono a didxido de earbo-
no se transmite al catalizador que se estd transportando.

Ia conduccién de transferencia 3 tiemc una par
te 3A sustancialmente vertical y una parte 3B sustancial
mente horizontal, unidas segin un dngulo sustanciazlmente
recto, y tiene un volumen interior 3C. La parte sustan-
cialmente vertical 3A tiene una entrada 9 en su extremo
inferior, que esti conectada con los medios de salida de
catalizador regenerado/gas de regeneracién de la cédmara
1. La entrada de la conduccién de transferencia 3 lleva
el mimero 9 porque coincide con los medios de salida de
catalizador regenerado/gas de regeneracién, ya que estén
en comunicacidn entre si.

La mezcla de gas de regeneracién y cataligzador
regenerado que atraviesa la parte 3A de la conduccién de
transferencia 3 es dirigida por el dngulo sustancialmen~
te recto a la seccidn sustancialmente horigontal 3B de
la conduceciébn de transferencia 3. la parte sustancial-
mente horizontal 3B penetra en el costado de la cdamara
2 receptora de caltalizador regenerado, y tiene unos me-
dios de salida 16 que pueden constar de aberturas senci-
1llas o miltiples situadas en la cdmara 2 para permitir

que el catalizador y el gas de regeneracidn salgan de
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la conduccién de transferencia 3.

Ia tapa 30 estd situada en el extremo superior
de la parte vertical 34, y estd situada de tal modo que
hay contenido un cierto volumen de la parte vertical por
encima de la parte horizontal 3B. Esta seccidn prbporcio-
na un volumen que puede llenarse con el catalizador y la
mezela gaseosa, creando un colchén que impide la erosién
en el extremo superior de la parte vertical cuands las par
tlculas de catalizador se dirigen desde la parte vertical
a la parte horizontal de la conduccién de transferencia.

Se muestran unos medios internos de reciclo de
catalizador regencrado, que constan de unos medios 35 de
recogida de catalizador y una conduccidn 34, situados en
la parte 3A de la conduccién de transferencia 3, y en la
cdmara 1 receptora de catalizador agotado. Los medios 35
de recozida de catalizador estédn situados en la parte su
perior de la parte 34, cerca de la unién de la parte 3A
¥y la parte 3B de la conduccidén de transferencia 3. Ia con
duccibén 34 se prolonga hacia abajo, atravesando la parte
3A de la conduccién de trensferencia 3, v entrando en el
lecho 4 en fase densa de catalizador, en el inberior de la
cédmara receptors de catalizador agotado. Los medios 35 de
recogida de catalizador tienen unos medios 36 de entrada
de cataligador y unos medios 37 de salida de catalizador,

mientras que la conduccidén 34 tiene unosg medios de entra

- 14 -
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da 37 y unos medios de salida 38. Los medios 37 de sali-
da de catalizador de los medios de recogida 35 estdn uni
dos a los medios 37 de entrada de la conduccién 34, por
1o que ambos estdn indicados por el mismo mimero., Una par
te del catalizador regenerado caliente que atraviesa la
parte 3A y entra en la parte 3B de la conduccién de irans
ferencia 3, cae en los medios 36 de entrada de cataliza~
dor de los medios de recogida 35, y desciende a través de
los medios 35 de recogida de catalizador y la conduccidn
34, enirando en el lecho denso 4, en el interior de la cd
mara 1 receptora de catalizador agotado. Los medios inter
nos de recirculacién de catalizador regenerado proporcio-
nan una devolucidn continua de una parte del catalizador
regenerado caliente desde la conduccidn de transferencia 3
al lecho 4 en fase densa de catalizador, donde tiene lu-
gar la oxidacién de coque, aumentando asi la densidad y la
temperatura del lecho en fase densa 4,

La cdmara 2 receptora de cataligador regenerado,
que contiene un espacio 17 de desprendimiento de la fase
dilufda en la parte superior de la cdmara, donde hay si-
tuados unos medios de separacidén por ciclén, y que contig
ne un lecho denso de catalizador regenerado 5 que tiene un
nivel o superficie de separacién situado en 26, en la paxr
te inferior de la cdmara, serd aceptada por los expertos

en la téenica como muy similar al aparato de regeneracién

o 15 -
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de un s6lo recipiente que se usa actualmente de modousual
para la regeneracidn de catalizadores. En el dibujo se in
dica que el aparato de la invencidén puede construirse mo-
dificando ese recipiente para que forme una cdmara recep-
tora de catalizador regenerado, y afiadiendo una nﬁeva cé~
mara receptora de catalizador agotado, una conduccién de
transferencia y unos medios de recirculacién de cataliza—
dor regenerado.

La parte sustancialmente horizontal 3B de la con
duccidn 3 llega a entrar en el espacio de desprendimiento
17, y los medios 16 de salida de la conduccién de trans—
ferencia estdn situados dentro de la cdmara 2 por encima
de la superficie de separacibn 26 del lecho denso 5. Los
mediog de salida 16 estdn conectados o en comunicacidén con
unos medios de geparacién por medio de los cuales pueden
separarse el catalizador y el gas de regeneracifn que sa=-
len de la conduccién 3. Los medios de separacién que pue-
den emplearse han de incluir: un espacio de desprendimien
t0 propiamente dicho, en el que tiene lugar la separacién
de catalizador regenerado y gas de regeneracién agotado
por medio de un brusco descenso en la velocidad de la meg-
cla de catalizador y gas que salen de los medios 16 de sz
lida; unos medios de separacién por ciclén dispuestos en
circulacién en paralelo 0 en serie para conseguir el gra-
do deseado de separacidn; o bien combinaciones de un espa

cio de desprendimiento y unos medios de separacién por ci
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clén, En la realizacibn indicada en el dibujo, los medios
de separacién son una combinacién de espacio de desprendi
miento 17 y medios de separacién por c¢iclén 19 y 23, com-
binacién que se usa con eficacia para conseguir el grado
deseado de separacibén. El catalizador regenerado y el gas
de regeneracién agotado que salen de la conduccidn de trans
ferencia 3 a través de los medios de salida 16 y entran

en el espacio de desprendimiento 17, donde tiene lugar par
te de la separacién de catalizador y gas por el descenso
brusco de la velocidad de la mezcla. Ia placa deflectora 18
dirige el flujo de catalizador y gas en direccién hacia abg
jo de modo general, dentro del recipiente. El gas de rege-
neracidén agotado y el catalizador arrastrado pasan del eg
pacio de desprendimiento 17 a los medios 19 de separacidén
por ciclén, a través de la entrada 20. El gas de regenerg
cibén agotado sustancialmente exento de catalizador sale de
los medios 19 de separacidén por ciclén a través de la con-
duceibn 22, mientras que el catalizador separado atraviesa
el tubo acodado 21 dirigido hacia abajo y hacia el lecho
denso 5, Ia conduccién de salida 22 dirige el gas de rege
neracién agotado separado desde los medios 19 de separa-—
cién por ciclén a otros medios de separacidén por ciclén 23.
El gas de regeneracién agotado se separa de nuevo del cata
lizador, saliendo el gas de regeneracién agotado de los me

dios de separacién por ciclén 23 y del recipiente 2 a trg

- 1T -



vés de los medios 24 de salida del gas de regeneracién
agotado, mientras que el catalizador atraviesa el tubo aco
dado 25 dirigido hacia abajo y hacia el lecho denso 5, que
tiene un nivel o superficie de separacidn 26.
Los medios de separacidén preferidos descritos an
5 tes permiten que los medios de separacién por ciclén de
un recipiente de regeneracién existente queden esencial-
mente en su posicién original, simplificando asl ia modi-
ficacién requerida para convertir tal recipiente de rege-
neracifbn existente en la cdmara receptora de catzlizador
10 regenerado del aparato de la invencién. Alternativamente,
con una medificacidén adicional, la entrada 20 de los me-
dios 19 de separacién por ciclén podria, naturalmente, unir
se directamente a los medios de salida 16 de la conduccién
de transferencia 3, para lograr una separacién positiva rd
15 pida del catalizador regeneradc del gas de regeneracién
agotado,
El catalizador regenerado sale del lecho denso
5 de la cdmara 2 receptora de catalizador regenerado a tra
vés de unos medios de salida 32, y es devuelto a la zona
20 de reaccién de hidrocarburo, donde el catalizador se vol-
verd a contaminar con coque. Como se indica en el dibujo,
puede situarse un separador opcional 27 de catalizador re
generado en la parte inferior de la cdmara 2 para permi-
tir la separacibén de gas de regeneracién intersticial y

25 adgorbido del catalizador regenerado, antes de devolver ég
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te a la zona de reaccibn de hidrocarburo. Sin embargo, el
separador 27 no es necesario para el funcionamiento del
aparato de la invencién. Cuando se emplea el separador 27,
el catalizador regenerado pasaris hacia abajo por los de-
5 flectores 28, y se someteria a la separacibn en contraco
rriente por un medio de separacién que entra por la parte
inferior del separador 27, a través de los medics 29 de
entrada. Generalmente el medio de separacidén seria wvapor
de agua. El ecatalizador regenerado sometido a esta sepa-
10 racién saldria después del separador 27 y de la cémara 2
receptora de catalizador regenerado e iria a la zona de
reaccifn de hidrocarburo por los medios de salida 32. Cuan
do el catalizador regenerado no ha de someterse a esta se
paracién, usualmente se eliminan del aparato los deflec~
15 tores 28 y los medios 29 de entrada del medio de separa-
cién. Tipicamente hay situados unos medios de control 33
en los medios de salida 32, para controlar la velocidad
de descarga (e catalizador regenerado. Tipicamente, los
medios de control 33 son una vdlvula de corredera gue es
20 accionada por un control de la temperatura de la zona de

reaccibn, o de nivel.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

En principio, las definiciones de las varias ex

25 presiones serdn utiles para dejar claros el funcionamien-
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t0, los objetos y las ventajas del aparato de la inven-
cién, tal como aqui se describe.

La expresién "catalizador agotado", tal como sé
usa en las reivindicaciones y en la Memoria, significa ca
talizador descargado de una zona de reaccidén de nidrocar-
buro por la actividad reducida debida a los depbésitos de
coque. El cataligador agotado puede tener cualquier valor
entre unas décimas y hasta alrededor de 5% en pesv de co-
que, pero tipicamente, en operaciones FCC, el catzlizador
agotado contiene de alrededor de 0,5 a alrededor de-1,5%
en peso de coque,

La expresién “"catalizador regeneragdo", tal como
se usa aqui, significa catalizador del que se ha separado
el coque por oxidacidén en un aparato de regeneracién., El
catalizador regenerado producido por el aparato de 1avinp
vencibn contiene tipicamente desde alrededor de 0,01 a al
rededor de 0,2% en peso de coque, y mis especificamente
desde alrededor de 0,01 a alrededor de 0,1% en peso de co
que,

La expresibn "gas de regeneracidn" significa, en

sentido genérico, cualquier gas que ha de ponerse en con-

tacto con el catalizador o que se ha’puesto en contacto con
el catalizador en el agparato de regeneracién, Especifica~
mente, la expresién "gas de regeneracidn de nueva aporta-

cién" incluye gases que contienen oxigeno, tal como aire,
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0 aire enriquecido en oxigeno o aire deficiente en oxige-
no, que entra en el aparato de regeneracién para permitir
la oxidacibén del coque existente sobre el catalizador ago
tado, "Gas de regeneracidn parcialmente agotado" se refie

5 re al gas de regeneracidén que se ha puesto en contacto con
el catalizador dentro de la cdmara receptora de cataliza-
dor agotado (que se describe mds adelante) y que contiene
una cantidad reducida de oxigeno libre en comparacién con
el gas de regeneracién de nueva aportacién. Tipicamente,

10 el gas de regeneracién parcialmente agotado conticue agua,
nitrégeno, oxigeno, mondéxido de carbono, y dibéxido de car
bono. Dependiendo de las condiciones de trabajo empleadas
en el aparato de regeneracién de catalizador, particular-
mente la cantidad de gas de regeneracidn que contiene

15 oxigeno introducido en el aparato, las concentraciones de
CO en el gas de regeneracidn parcialmente agotado puede
variar en un amplio intervalo de desde alrededor de unos
miles de partes por millén y hasta alrededor de 15% en
vol. 0 mds, ¥y la concentracidén de 002 puede variar desde

20 alrededor de 5% en vol. a alrededor de 20% en vol,

La expresién "combustibn esencialmente completa
de CO"y, tal como aquil se usa, significa que el contenido
de CO del gas de regeneracidén que sale del aparato de re-
generacién se ha reducido y mentenido en un valor de con-

25 centracién de menos de alrededor de 2000 ppm, y en general
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menos de alrededor de 500 ppm., por seleccidn adecuada

de las condiciones de trabajo. Por lo tanto "gas de rege-
neracién agotado" significa gas de regeneracidén que sale
del aparato de regeneracidén que contiene menos de alrede
dor de 2000 ppm de monéxido de carbono, diéxido de carbgV
no, nitrégeno, agua, y de unas décimas hasta como mucho
15 moles % de oxigeno libre. Mis preferiblemente, el gas
de regeneracién agotado contiene menos de alrededor de
1000 ppm de CO, e incluso mds preferiblemente mencs de al
rededor de 500 ppm de CO.

Las expresiones "fase densa" y "fase diluida®
son expresiones usadas corrientemente en la técnica de sé
lidos fluidizados, y particularmente en la técnica del
cragqueo catalitico fluido, para caracterizar en general
las densidades de catalizador en diversas partes de los
recipientes o aparatos del proceso. Aunque la delimita-~
cién de densidad estd un poco mal definida, tal como se
usa aqui la expresidén "fase densa" se refiere a regiones
en el interior del aparato de regeneracién en las que la
densidad del catalizador es mayor de alrededor de 80 g/li
tro, y "fase dilufda" tal como se usa aqul, se refiere a
regiones en las que la densidad del catalizador es menor
de alrededor de 80 g/litro. Usualmente, la densidad de la
fase densa estd en el intervalo de desde alrededor de 80

a 560 g/litro o més, y la densidad de la fase dilulda es
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macho menor de 80 g/litro, y estd en el intervalo de des

de alrededor de 1,6 a alrededor de 80 g/litro, las densi=-
dades de catalizador en el aparato de regeneracidn se mi

den corrientemente midiendo las diferencias de presién o

altura hidrostdtica entre tomas de presién instaladas en

el aparato y separadas por distancias conocidas.

Los componentes bdsicos del aparato de regene-
racién de la invencién, que se describen con detalls mds
edelante, se definen brevemente como sigue. La expregién
"edmara receptora de catalizador agotado" significa una
cédmara para contener un lecho fluidizado en fase densa
de catalizador, en el que se oxida la mayoria del coque.
La expregién "conduccién de transferencia", tal como se
usa aqul, significa una conduccién en la que tiene lugar
la conversién de CO en presencia de catalizador fluidiza-
do en fase dilulda para producir gas de regeneracién agpo

tado, y en la gque al menos una parte del calor de combug

'tibn se transfiere al catalizador. La expresién "cdmara

receptora de catalizador regenerado" significa una cdmara
para separar catalizador regenerado y gas de regeneracién
agotado y para contener un lecho en fase densa de catali-
zador regenerado. La expresidén "medios internos de recir-
culacién de cataligador regenerado" significa el componen
te del aparato de regeneracién por medio del cual una par

te del catalizador regenerado caliente de la conduccién
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de transferencia se recircula desde la conduccién de trans
ferencia al lecho denso de catalizador en el interior de
la cdmara receptora de catalizador agotado. Log medios de
recirculacién del catalizador regenerado se desciiben ¢o
mo "internos" porque ninguna parte de los medios de reci
clo egtdn fuers del aparato de regeneracién.

En el aparato de regeneracibén que se uza hoy
dfa con mds frecuencia enbprocedimiento de craqueo catall
tico fldido, el CO resultante de la oxidacién del coque
no se oxida a 002 de modo esencialmente completo. Se in-
troduce catalizador agotado en el aparato de regeneracién,
en el que el catalizador se mantiene en un lecho denso du
rante tiempos medios de permanencia del catalizador de
dos minutos o mds, limitando la velocidad superficial del
gas de regeneracidn de nueva aportacidn entrante. EL co-
que se oxida produciendo catalizador regenerado y gas de
regeneracidn parcialmente agotado, que se llevan fuers del
aparato de regeneracién. El cgtalizador regenerado produ-
cido por los actuales procedimientos, ni se somete a se-
paracifén del gas de regeneracidén adsorbido e intersticial
ni se recircula para ninglin fin en el aparato de regenera
cién.

14s especificamente, en un aparato de regenera
cién de la técnica anterior de los actualmente usados, la
cantidad de gas de regeneracién de nueva aportacién admi

tido en el aparato se controla por medio de una diferencia
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de temperatura predeterminada entre la seccién de salida
de gas del aparato de regeneracién y, o bien la tempera-
tura del lecho denso, 0 bien la temperatura de la fase
diluida.en el aparato. Tal sistema de control minimiza el
exceso de oxIgeno y asi impide la combustidén esencialmen-
te completa del CO, Como la combustidén del CO no es com—
pleta, las temperaturas en el interior del aparato de re-
generacidn no son en general superiores a unocs 62023, sien
do el intervalo usual desde unos 620 a unos 6762C. Cuando
se usa este sistema de control, la cantidad de cogue resi
dual que queda sobre el catalizador regenerado es en gran
medida funcién del disefio del aparato de regeneracién, es
decir, de la eficacia de la mezcla de gas y sélidos, del
mimero de etapas usadas, del tiempo de permanencia y de
la temperatura resultante. Tipicamente, un catalizador re
generado contendrd menos de alrededor de 0,5% en peso de
cogue, y usualmente de alrededor de 0,15 a alrededor de
0,35% en peso de coque, mientras que el catalizador ago-
tado que entra en el aparato de regeneracién contiene ge
neralmente de alrededor de 0,5 a 1,5% en peso de coque.
El gas de regeneracién parcialmente agotado se separa del
catalizador regenerado arrastrado por medios de separacién
por ciclén situados en el aparato de regeneraciédn, y el
gas separado que contiene CO se lleva desde el aparato de

regeneracién, o bien directamente a la atmésfera, o a una
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caldera de monéxido de carbono, en la que el calor quimi
co del monéxido de carbono se recupera exteriormente al
aparato de regeneracibn usdndeclo como combustible para la
produccidén de vapor. El catalizador regenerado separado

se devuelve a la parte inferior del aparato de regenera-
¢ibén y el catalizador regenerado sale después del aparato,
sin ninguna separacidén previa del gas de regeneracién, y
se pone en contacto con el material de alimentacidn en una
zona de reaccién de hidrocarburo.

En un aparato de regeneracién tipico, el catali
zador agotado se mantiene en la parte inferior del aparato
en uno o mds lechos densos, limitando la velocidad super-
ficial del gas de regeneracién de mueva aportacién entran
te, ILa velocidad superficial se limita a la velocidad de
trangporte, es decir la velocidad por encima de la cual
se arrastrarian cantidades importantes de catalizador del
lecho denso haecia los cielones, Por lo tanto, las veloci-
dades tipicas son de menos de alrededor de 0,9 metros por
segundo, siendo el intervalo usual de unos 0,45 a unos
0,75 metros por segundo,

Es egte limite en la velocidad superficial el
causante de las existencias mds bien grandes de cataliza
dor que se encuentran en un aparato dé regeneracién con-
vencional. la determinacién de las existencias en un apa
rato de regeneracibén tipico se basa en la velocidad de ali

mentacién al proceso FCC (o mds especificamente a la pro
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duccién de coque a partir de tal velocidad de alimenta-
cién) y en la velocidad superficial en el aparato de re
generacién. Esta produccién de coque anticipada a partir
de una velocidad de alimentacibén deseada determina la ve
locidad de entrada de gas de regeneracién de nueva apor-
tacién en el aparato de regeneracién. Este caudal de gas
a ung velocidad superficial limitada determina el 4rea
de la seccibén recta del aparato de regeneracién. A una
densidad de catalizador y una altura del lecho denso co-
nocidas, quedan fijadas las existencias en el aparato de
regeneracién, y para fines précticos en el proceso FCC.
Los tiempos de residencia de catalizador que resultan
son en general desde unos 2 a 5 minutos, siendo de 2 a

3 el intervalo en general. Como las velocidades de repo-
gicién de catalizador requeridas para reponer las pérdi-
dag y mantener lg actividad del catalizador tienden a
ser un tanto por ciento de las existencias totales de ca
talizador, estas velocidades son mds bien altas para pro
cedimientos FCC con regeneradores convencionales.

Asi pues, el aparato de regeneracién tipico,
en las condiciones de disefio y de funcionamiento actua-
leg, tienen las siguientes desventajas: no hay provisién
alguna para la conversifn esencialmente completa de CO
en 002 en el interior del aparato, y surge por lo tanto

un problema de eliminacidén de CO; estando impedida esen-
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cialmente la conversibén de CO, la temperatura de oxida-

cibn del coque no puede gumentarse sin quemar aceite de

lémpare exterior en el interior del aparato, o aumentar

la proporcién de coque sobre el catalizador agotads; una
parte de la actividad del catalizador no se ha recupera-
do porque el catalizador regenerado producido confiene

aln cantidades importantes de coque residual; y las exig
tencias de catalizador {tienden a ser mds bien grandes.

En el aparato de la invencibn, el coque del ca
talizador agotado puede oxidarse eficagzmente produciendo
catalizador regenerado que tiene niveles de coque resi-
dual my bajos, el CO producido puede convertirse de mo
do esencialmente completo en 002, ¥ al menos una parte del
calor de combustidén puede recuperarse y usarse en el apa
rato. Mis especificamente, se consigue uns oxidacién efi
caz empleando velocidades superficiales mds altas que la
velocidad critica, y recireulande una parte del cataliza
dor regenerado caliente desde la conduccién de transfe- -
rencia a la cédmara receptora de catalizador agotado, don
de tiene lugar la oxidacién de coque, 1o que aumenta la
velocidad y el grado de oxidacién del coque.

El cataligador agotado y el gas de regenera-
cién se llevan, a través de sus respectivos medios de en
trada, a una cdmara receptora de catalizador agotado que

contiene un lecho denso de cataligador fluidizado, y se
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oxida el coque en condiciones de oxidacién que producen
catalizador regenerado y gas de regeneracidén parcialmen
te agotado. Las condiciones tipicas de oxidacién de co-
que incluyen un tiempo de permanencia del catalizador de
5 menos de unos 2 minmutos, un tiempo de permanenciz del
gas de regeneracién de menos de unos 10 segundos, una
temperatura de desde alrededor de 676¢C a unos 752273,
una velocidad superfiecial de gas de regeneracidén de des
de alrededor de 0,9 a alrededor de 3 metros por segando,
10 ¥ una presibén de desde aproximadamente la atmosférica a
unos 3,5 kg/cm2 manométricos. Esencialmente toda la oxi-
dacién del coque tiene lugar dentro de la cdmara recepto
ra de catalizador agotado, pero por el pequefio tiempo de
permanencia del gas de regeneracién, la conversién de CO
15 en CO2 en esta cdmara no es completa. El gas de regenera
cibn y el catalizador regenerado son llevados, desde la
cémara receptora de catalizador agotado, o través de unos
medios de salida de catalizador regenerado/gas de regenerg
cibén, a una conduccién de transferencia, donde, en condi-
20 ciones de conversibén de CO, tiene lugar la oxidacién esen
cialmente completa del mismo, y donde al menos una parte
del calor de combustién del CO se transfiere al cataliza-
dor. Ias condiciones tipicas de conversidén de CO en la
conduccién de transferencia ineluyen una temperatura des-

25 de unos 6902C a unos 7732C, una presidén de alrededor de
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la atmosférica a unos 3,5 kg/cm2 manométricos, y una ve-
locidad superficial de gas de desde unos 3 a unos 7,5 me
tros por segundo. No se necesita oxidar ningin otro flul
do combustible distinto del CO en la conduccién de trang
ferencia, porque una parte suficiente del calor de com-
bustién del CO se transfiere al catalizador en la conduc
¢ién de transferencia, para conseguir una temperztura del
catalizador regenerado en un intervalo deseado de desde
alrededor de 6762C a alrededor de 7189C. Las temperatu-
ras del catalizador regenerado superiores a unos T182C
tienden a causar cantidades excesivas de craqueo térmico
cuando se mezcla con el material de alimentacién en la
zona de reaccidén de hidrocarburo, y por lo tanto han de
evitarse. La adicibén de fluidos combustibles, tales como
gas combustible, material de alimentacibn o aceite de
ldmpara a la conduccién de transferencia, y la combus~
tién de tales fldidos en ella no es, por lo tanto, nece-
saria, y desde luego puede ser perjudical para los rendi
mientos de producto obtenidos en el proceso FCC. Una par
te del catalizador regenerado caliente se recircula a
través de los medios de recirculacidn de catalizador re-
generado desde la conduccién de transferencia al lecho
denso de catalizador en la cémara receptora de cataliza~
dor agotado, para aumentar la densidad y la temperatura

en la cdmara, aumentando tanto ls velocidad como el gra-
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do de oxidacién del coque, y aumentando indirectamente
la velocidad de oxidacién de CO en la conducciébn de
transferencia. El catalizador regenerado y el gas de re
generacidn agotado que salen de la conduccién de trans-
5 ferencia entran en la cdmara receptora de catalimador
regenerado ¥y se gepzmran por medios de separacidn situaw
dos en la cdmara receptora de catalizador regencrzdo.
El catalizador regemerado separado pasa a un lecho den=
s0 de catalizador en la parie inferior de la clmars re-
10 ceptora de catalizador regenerado, y el gas de regenera
cibén agotado sale de la cdmara y del aparato de regene—
racién a través de los medios de salida de gas de rege-
neracibén agotado. El catalizador regenerado se devuelve
desde el lecho denso de catalizador en la cdmara recep-
15 tora de catalizador regenerado a la zona de reaccién de
hidrocarburo, a través de unos medios de sglida de cata-
lizador regenerado. Opcionalmente, el catalizador regene~
rado puede someterse a una separacién del gas de regene-
racién adsorbido e intersticial en un separador de cata~-
20 lizador regenerado.

Es bien sabido en la técnica que el nivel de
coque residual sobre el catalizador regenerado tiene una
gran influencia en la conversidén y en la distribucién de
rendimiento del producto obtenidas en la zona de reaccién,

25 especialmente cuando se emplean catalizadores que contie-
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nen geolitas sensibles al coque en las zonas de reaccidn
de hidrocarburo en fase diluida de corto tiempo de con-
tacto., ELl aparato de 1la invencidén hace pogible, no gélo
producir catalizador regenerado con menor coque residual,
¥y por lo tanto con mayor actividad, sino también eliminar
el problema de la contaminacién con CO sin requerir una
caldera de CO, y recuperar en el aparato al menosz una
parte del calor de combustibén del CO, para usos ventajo-
50s en el apafato y el proceso FCC. Mis especificamente,
al menos una parte del calor de combustibén del 0 es re-
cuperada por el catalizador regenerado, produciendo asi
catalizador regenerado més caliente que el producido en
un aparato de regeneracidén de catalizador en el que no se
quema CO. La recirculacidén de una parte del catalizador
regenerado caliente a la cdmara receptors de catalizador
agotado aumenta la velocidad de oxidacién del coque y
conversién de CO, haciendo posgible un equipo menor. La
devolucién del catalizador regenerado a la zona de reac-
¢ibén de hidrocarburo a uns temperatura superior a la obte-
nida usualmente en un aparato de regeneracién sin combusg-
$ién de CO permite una posible reduccién de los requeri-
mientos de precalentamiento del material de alimentacidn.
Con el aparato de la invencidn son posibles
unas reducciones drdsticas de las existencias de cataliza-

dor. Como se ha explicado antes, las existencias en un
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ararato de regeneracién se relacionan directamente con
las velocidades superficiales empleadas en el aparato

de regeneracibén. Como en el aparato de la invenciér no

se pretende que el catalizador de la cédmara receptora

de catalizador agotado quede en esa cdmara, la veloci-

dad superficial del gas de regenerscién de nueva aporta-
eién que entra en la cdmara no se limita a la veloeidad
eritica. Las velocidades superficiales en la cémara re-
ceptora de catalizador agotado estdn en el intervalo de
alrededor de 0,9 a 3 metros por segundo, de modo que pug
de transportarse catalizador desde la cdmara a la conduc-
cién de transferencia. Con velocidades superficiales aho
ra de 2 a 3 veces la velocidad critica, las existencias

de catalizador con el aparato de esta invencién son de
alrededor del 40 al 60 por ciento de las necesarias en
los aparatos de regeneracién actuales. Como ejemplo, un
procesc FCC de tamafio moderado del tipo actualmente usa-
do en la industria contiene alrededor de 150 ton. de ca~-
talizador. Usando el aparato de regeneracién de esta in-
vencidén en un proceso FCC del mismo tamafio, en una refine-
ria puede ahorrarse la inversidn inicial representada por
al menos 75 tons. de catalizador. Ias velocidades de repo-
sicibén de catalizador requeridas pars reponer las pérdi-
das y mantener la actividad se reducen también con el zpa-

rato de la invencidén, ya que estas velocidades tienden a
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ser un ‘banto por ciento de la existencia total de cata~
lizador.

Gracias a la combinacién de temperaturas mis
altas que resultan del reciclo de catalizador regénerg
do caliente, mejor contacto gas-s6lido debido a las su
periores velocidades que se permiten, presiones parcia
les de oxigeno mis altas, y mayor densidad del iecho de
catalizador en fase densa, aumenta la velocidad de com=
bustién de cogue en el aparato de la invencién. Los
tiempos de permanencia del catalizador en paso directo
pueden reducirse desde los actuales 2 a 5 mimtos que
se dan en un aparato de regeneracién convencional que
trabaja a bajas velocidades superficiales de gas, a me-
nos de unos 2 mimutos en la parte de oxidacibén de coque
del aparato de regeneracibn de la invencién,

Ademds de permitir un menor tamafio del equipo,
otro resultado importante del tiempo menor de permanen-
cia del catalizador es gue puede permitir el arrastre
con vapor de los componentes de gas de combustidn del
catalizador regenerado. A‘pesar del hecho de gue los
componentes del gas de combustibén son arrastrados por
el catalizador regenerado a la zona de reaccidn, y por
tanto llegan a formar parte de la corriente de produc-
to, el arrastre con vapor del catalizador regenerado

no se ha practicado en general por los superiores tiem
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pos de permanencia del catalizador en el aparato de re-
generacién convencional, y porque todas las existencias
de catalizador se mantienen en general en un sélc lecho
denso dentro del aparato. La exposicién de esta canti-
dad de catalizador al vapor de agua durante este superior
perfodo de tiempo aumentarfa la velocidad de desactiva-
cién del catalizador. El tiempo mds corto de permanencia
en este aparato puede permitir ahora, sin embargo, el
arrastre con vapor.

Asi pues, el aparato de la invencidn evita las
degventajas del aparato de regeneracién de la técnica an~
terior. Con el aparato de la invencidn, se provee la con-
versidén esencialmente completa de CO en 002 en el apara-
to, eliminando un problema de eliminacién de CO sin nece-
sidad de una caldera de CO; la temperaturs de oxidacién
del coque puede aumentarse sin quemar aceite de ldmpara
exterior dentro del aparato ni aumentar la proporcidn de
coque sobre el catalizador aghtado ni emplezr un precalen-
tador del gas de regeneracibén de nueva aportacidn; el ca-
talizador regenerado producido contiene cantidades muy ba-
jas de coque residual y por lo tanto tiene superior ac-
tividad, y pueden reducirse las existencias de cataliza-
dor y las velocidades de reposicién.

Los medios de entrada de catalizador agotado

y los medios de entrada de gas de regeneracién de mieva
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aportacién estdn conectados con la cdmara receptora de
catalizador agotado para llevar el catalizador agotado
desde la zona de reaccidn de hidrocarburo y el gas de
regeneracién de mueva aportacidén a la cémara. En gene-
ral, estos medios de entrada son conducciones que ti-
picamente pueden contener dispositivos de distribucidn
situados en las salidas, dentro de la cédmara, pars permi-
tir la distribuccidén de catalizador agotado y gas ée re-
generacién de nueva aportacidén en el lecho denso de ca-
talizador contenido en la cédmara, para favorecer una
oxidacidn eficaz de coque del catalizador. Preferible~
mente, la entrada de gas de regeneracién de nueva apor-
tacién estd conectada con una rejilla, o pasa a su tra-
vés, situada en la parte inferior de la cédmara, para
permitir la distribucidn de gas de regeheracién de meva
aportacidén en el lecho denso. Aunque la oxidacién del
coque y la conversién esencialmente complefa de CO tic=
nen lugar en partes independientes del aparato, todo el
gas de regeneracién de mueva aportacién requerido para
ambas operaciones puede introducirse en el aparato a tra=-
vés de los medios de entrada de gas de regeneracidn de
meva aportacidén conectados con la cémara receptora de
catalizador agotado, porque el catalizador y el gas de
regeneracifn pasan en serie por la cdmara receptora de

catalizador agotado y la conduccién de transferencia.
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Hay situados unos medios de galida de catalizador rege=-
nerado/gas de regmeracién en la parte superior de la cd-
mara, y especificamente en el punto mis alto de la cédma
ra, para permitir el paso de catalizador regenerado y
gas de regeneracién en mezcla desde la cédmara.

Los medios de salida de catalizador reseunera-
do/gas de regeneracién estdn conectados con la entrada de
la conduccién de transferencia, que es un recipieate ci-
lindrico a través del cual pasan en mezcla el catalizador
regenerado y el gas de regeneracidn, y en el que el CO
se convierte de modo esencialmente completo en C02, para
producir gas de regeneracidén agotado, transmitiéndoge al
menos parte del calor de combustién al catalizador rege-
nerado. El drea de la seccidn recta de la conduccidn de
transferencia es muicho menor que la de la cdmara recepto-
ra de catalizador agotado, de modo que las velocidades
superficiales de gas en la conduccién estdn en el inter-
valo de desde alrededor de 3 a alrededor de 7,5 metros
por segundo.

Como se ha dicho anteriormente, esta conduc-
cién de transferencia tiene una parte sustancialmente
vertical y una parte sustancialmente horizontal unidas
en un éngulo sustancialmente recto. Esta parte sustancial-
mente horizontal de la conduccidén de transferencia estd

conectada con el costado de la cémara receptora de cata-
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lizador regenerado y se prolonga hasta é1, y tiene unos
medios de salida situados en el interior de la cédmara.
Ia razén fundamental de que la conduccién de transferen
cia tenga tanto parte sustancialmente vertical como sus
Yancialmente horizontal, y la razén de la enbrada de la
parte horizontal en el costado, es que puedan usarse los
aparatos de regeneracidén de un s6lo recipiente existentes
sin tener que cambiarlos de su posicibén existente, como
camara receptora de catalizador regenerado de la inven-
cibén. Al poder emplear los aparatos de regeneracién de
un sélo recipiente existentes en su posicién original,
se puede ghorrar en costes de construccién. Situadas de
este modo, las dos cdmaras son adyacentes entre si.

El aparato contiene en su interior unos medios
internos de recirculacién de catalizador regenerado, por
medio de los cuales una parte del catalizador regenerado
caliente puede devolverse continuamente desde lg conduc-
cibén de transferencia al lecho en fase densa de cataliza-
dor en la cémara receptora de catalizador agotado, aumen
tando as{ la temperatura y la densidad del lecho denso, .
Los medios internos de recirculacién de catalizador rege-—
nerado estdn disefiados en general para que recirculen
catalizador regenerado en uns proporcidn igual a alrede-
dor de 2 a alrededor de 200%, y mds preferiblemente des—

de alrededor de 25% a alrededor de 100% del catalizador
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agotado que entra en la cdmara receptora de catalizador
agotado, Preferiblemente, los medios de recirculacién
comprenden una conduccién, que tiene unos medios de en-
trada a la misma y unos medios de gslida de la misma, ¥y
unos medios de recogida de catalizador, que tienzn medios
de entradz de catalizador y medios de salida de cataliza-
dor que estdn conectados con los medios de entradea de con
duceidén, Los medios de recogida de catalizador 2stén si-
tuados en la parte vertical de la conduccién de transfe-
rencia, en lg unidén de la parte vertical y la perte hori-
zontal de la conduccidén de transferencia o cerca de ella,
¥ la conduccién se prolonga verticalmente hacia abajo,
entrando en la cémara receptora de catalizador agotado,
con los medios de salida de la conduccién situados en la
cédmara receptora de catalizador agotado. Tipicamente, los
medios de recirculacién estarfan soportados por medios de
fijacibn, sélo a la pared interior de la parte vertical
de la conduccién de transferencia, de modo que la parte
inferior de los medios de recirculacién podrfan moverse
libremente con la expansidén y contraccidén del aparato de
regeneracién., Para mayor fiabilidad, y para evitar cﬁal-
quier mantenimiento que requerirla una parada del aparato
de regeneracién, los medios internos de recirculacién de
catalizador regenerado estdn disefiados tipicamente sin

ninguns pieza mévil, tal como medios de control de flu-
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jo. La recirculacién de catalizador regenerado caliente
sirve para aumentar la temperatura en la cédmara receptora
de cataligador agotado, aumentando con ello tanto la velo
cidad de reaccibn como el grado de oxidacidén de coque.

Ia salida de la conducecién de transferencia es-
t4 conectada con unos medios de separacién en el interior
de la cdmara receptora de catalizador regenerado, dispues—
tog para separar catalizador regenerado y gas de regenera-
cién agotado gue salen de la conduccibén de transferencia.
Estos medios de separacidén pueden comprender: uns, cimara
de desprendimiento propiamente dicha, en la que se efec—
tda la separacién por medio de un descenso brusco en la
velocidad superficisl de la mezcla de gas—catalizador que
sale de la conduccién de transferencia y va a la cédmara;
uno o mis medios de separacién por ciclén gue comprenden
disposiciones en flujo en paralelo o en serie de disposi-
tivos separadores de cicldén para efectuar el grado desea-
do de separacién; o combinaciones de un espacio de despren-
dimiento y medios de separacién por ciclén. En la realiza-
cién preferida, los medios de separacién comprenden una
combinacibn de un espacio de desprendimiento y unos me-
dios de separacién por ciclén., La separacidén inicial tie-
ne lugar por un descenso repentino y brusco de la veloeci-

dad cusndo la mezcla de catalizador-flulido sale de la cone-

duccidn de transferencia y entra en el espacio de despren-
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dimiento. Después se logra una separacidén adicional por
los medios de separacibén por ciclén. Esta disposicién
semefiere, de modo que puedan usarse, sin cambiarlos de
sitio, los medios de separacién porciclén de los aparae-
tos de regeneracién de un sblo recipiente existenies.

El catalizador regenerado separado se dirige
hzcia abajo, a un lecho denso de catalizador regenerado
situado en la parte inferior de la cémara receplorz de
catalizador regenerado. Los medios de salida de catali~-
zador regenerado y los medios de salida de gas de 1ege-
neracibn agotado estdn conectados con esta cdmara en
las partes inferior y superior, respectivamente, para
llevar catalizador regenerado desde la cdmara a la zo-
na de reaccibén de hidrocarburo, y gas de regeneracién
agotado que sale de la cdmara, respectivamente, Tipica-
mente, estos medios con conducciones que pueden tener
medios de control de flujo, tales como védlvulas de com-
rredera situadas sobre ellos, para controlar el paso de
cataligador o gas,

La cémara receptora de catalizador regenerado
puede tener opcionalmente, situado en su parte inferior,
un aparato de separacifn de catalizador regenerado para
eliminar del catalizador regenerado el gas de regenera-
cibén adsorbido e intersticial, antes de devolver el ca-

talizador desde la cdmara a la zona de reaccidn. Este
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aparato de separacién seria tipicamente concéntrico con
la cédmara, y contendria deflectores sobre los que el ca
talizador regenerado del lecho denso fluirfa hacic aba=-
Jjo, en contracorriente con un medio de separacién que
generalmente seria vapor. Un aparato de regeneracidn de
un s6lo recipiente existente, que se pretende incorpo-
rar al aparato de la invencién y adoptarse para uso co=-
mo cémara receptora de catalizador regenerado, podria
equiparse de modo relativamente fécil con tal separador
de catalizador.

Los materiales de construccién pars hacer el
aparato de la invencién han de ser materiales que resis-
tan las condiciones abrasivas inherentes al aparato de
catalizador fluidizado, y que sean capaces de resistir
las altas temperaturas implicadas. Especificamente, se
consideran metales tales como acero al carbono y acero
inoxidable, que pueden estar o no revestidos con recubri-
mientos refractarios resistentes a la abrasién. la céma—
ra receptora de catalizador agotado, la conducecién de
transferencia, y la cédmara receptora de catalizador re-
generado han de esbtar disefiadas y construldas de modo
que resistan unas temperaturas de trabajo mantenidas de
desde unos 6762C a unos 787¢C, y temperabturas superio-
res a unog 7879C durante cortos periodos de tiempo de

hasta ocho horas. El aparato en su totalidad ha de ege
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RETIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Paterte de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en lag reivindicaciones siguientes:

lg,~ Un aparato para oxidar coque sobre catariza-
dor agotado, gue comprende, en combinacidén: (a) une cfnara
receptora de catalizador agotado para contener un lecho flui-
dizado en fase densa de catalizador, teniendo dicha cdmara
gecciones superior e inferior, unos medios de entrada de gas
de regeneracidén de nueva aportacidén conectados con dicha cdma-
ra en dicha seccibn inferior, para permitir la entrada de gas
de regeneracidén de nueva aportacién & dicha cdmara a través
de dicha seccidén inferior, unos medios de entrada de catali-
zador agotado conectados con dicha cémara para pernitir la
entrada de catalizador agotado a dicha cdmara, y unos medios

de salida de catalizador regenerado/gas de regeneracidén en
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la seccién superior de dicha cdmara, para permitir la salida
de catalizador regenerado y gas de regeneracidén en mezcle de
dicha cdmara, (b) una conduccidén de transferencia situada
por encima de dicha cdmara receptora de catalizador agotado,
¥ que tiene una parte sustancialmente vertical y una parte
sustancialmente horizontal en interconexién con dicha parte
vertical, prolongdndose dicha parte vertical por encima de
dicha parte horizontal, y teniendo una entrada de cataliza-
dor regenerado y gas de regeneracidn conectada con los me-
dios de salida de catalizador regenerado/gas de regeneracidn,
prolongdndose dicha parte horizontal hasta entrar en el vos-
tado de una cdmara receptora de catalizador regenerado gue se
describe mds adelante, y teniendo medios de salida en dicha
cdmara en comunicacién con un espacio de desprendimiento,
con lo que se llevan catalizador regenerado y gas de regene—
racidén en mezcla desde dicha cdmara receptora de catalizador
agotado hasta dicho espacio de desprendiemiento, siendo di-
chas partes de dicha conduccién de transferencia de volumen
interno suficiente para permitir la oxidacién de GO y la
transmisién del calor de combustién a dicho catalizador con-
tenido en ella, (c) unos medios internos de recirculaciédn
de catalizador regenerado, que tienen unos medios de entrada
en la conduccidén de transferencia y unos medios de salida en
la cdmara receptora de catalizador agotado, para permitir el
paso de una parte del catalizador regenerado desde la con-
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duceidn de transferencia a la cémara receptora de cataliza-
dor agotado y (d) una cdmara receptora de catalizador rege-
nerado para contener un lecho en fase densa de catalizador
regenerado, teniendo dicha cdmara receptora de catalizador
regenerado unas secciones superior e inferior, unos medios
de salida de gas de regeneracién agotado conectados con di-
cha cdmara en su seccién superior pars permitir la salida de
gas de regeneracién agotado de dicha cdmara, y unos medios
de salida de catalizador regenerado conectados con dicha cd-
mara en su seccidén inferior para permitir la salida du ceta-
lizador regenerado de dicha cdmara.

28,~ Un aparato segin la reivindicacién 12, carac-
terizade ademds porgue dicha salida de la conduccidn de trans—
ferencia citada estd en comunicacidn con un espacio de des-
prendiemiento dispuesto para sgeparar catalizador y gas Jde
regeneracién que atraviesan dicha conduccién,

38,~ Un aparato segin la reivindicacidén 18, carac-
terizado ademds porque dicha salida de dicha conduccidén de
transferencia estéd conectada con una entrada de unos medios
de separacién por ciclén.

48, Un aparato segin la reivindicacidén 12, carac~
terizado ademds porque dichos medios interncs de recirculacién
de catalizador regenerado comprenden una conduccidn y unos
medios de recogida de éatalizador.

58, -~ UN APARATO PARA OXIDAR COQUE SOBRE CATALIZADOR
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AGOTADO.
Tal y com0 se ha descrito en la kiemoria que ante-

cede representado en los dibujos que se acompalian y para los

fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cuarenta y siete hojas es-

critas & mdquina por una sola cara.

P.A.

Os

Por,
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