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"~ |trias del petréleo y petrolquimica para efectuar multitud

- -|de reacciones, especialmente reacciones de conversién.de hi-

' geno. Los sistemas de reaccién' con etapas miltiples son ge-

" Jecon calentamiento intermedio entre las zonas de reacciédn,

Hojs nnm. 1
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La présente invencién se refiere a una técnica me

te reaccionante hidrocarbonada en un sistema Qe reaccién. con
etapas miltiples, ‘donde (1) la corriente reaccionante fldye
en serie por la.pluralidad de zonas de reaccidn, y (2) las
particulas de catalizador se pueden desplazar por cada zong
de reacciédn mediénte flujo por gravedad. Mds en particular,
la técnica de procedimientd descrita es adaptable para uti-
lizacidn en sistemas en fase vapor en los que las reacciones
de conversidén son priﬁcipalmenté productoras de hidrégeno,

o endotérmicas, donde las zonas de reaccién miltiples estén
apiladas verficalmente, compartiendo un éje vertical comin,
y donde las particulas de catalizador fluyen descendentemen-
te a través de y desde una éona a la siguiente zona infe-
rior, mediante fl?jo por gravedad.

Diversos tipos de sistemas de reacecién con etapas

drocarburo. Tales reacciones son exotérmicas o endotérmicas,

y tanto productoras de hidrégeno como consumidoras de hidrdé-

donde la corriente reaccionante o mezcla fluye en serie des-
de una zona a otra zona; y (2) un disefio apilado, donde una
sola cdmara de reaccién, o mds, contiene las etapas milti-

ples de contacto catalitivo. Taleé sistemas, segun se apli-
can a la refinacidn de petréieo, han sido'eﬁpleados paré

efectuar numerosas reacciocnes de conversidén de hidrocarburos

jorada para efectuar la conversién catalitica de una corrien
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[Incluyendo aquellas que prevalecen en la reformacién catalis

tica; alcohilacién, deshidrogedacién de etilbenceno para
producir egtireno, otros procedimientos de deshidrogenacidn,
etc. La presente;invencién estd especificamente destinada a|
ger utillzada enlprocedlmlentos de conversién de hidroecarbu-
ro endgtérmicos, o productores de hldrégeno, en cuyas zonas
de reacclén las particulas de catalizador se pueden despla-
zar mediante flujo por gravedad. Asi, se considera que la
técnica abarcada por la presente invencién se puede emplear
si las zonas de reaccién (1) existen en relacidn de yuxtapos
sicién, y las particulas de catalizador ée transportan des-
de la parte inferior de una zona a la parte superior de la
siguiente zona sucesiva, (2) si las zonas.de reaccién estdn
apiladas, compartiendo un eje vertical com&n, ¥ las particu
las dé catalizador‘fluyen también de una zona a otra median-.

te gravedad, y (3) una combinacién de ello, donde una o mis

~7-. |zonas estdn dispuestas en relacidén de yuxtaposicién con las

- |zonas de reaccién apiladas. Por tanto, dado que las particut

las de patalizador que se pueden desplazar por un sistema

C mediante flujo por gravedad se estén desplazando necesaria-

-+, -imente en direccién descendente, el presente procedimiento

considera la retirada de particulas de catalizador desde ung

.. |porcién inferior de una zona de reaccién, y la introduccidn

" |de particulas de catalizador de nueva aportacién, o regene-

rado, a la porcién superior de una segunda zona de reaccién.
La presente invencién estd destinada taﬁbién a sef'aplicadé
a aquellos sistemas de feaccidn en los qﬁg el catglizadorw

estd dispuesto como lechotanular, y el flujo de la corrien-

te de reaccién, en serie de una zona a otra zona de reaccifn

es pefpendicular, o radial, .al movimiento de las parficulas

~
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_ temente, en la convers16n de una corriente reaccionante hi-|

.|de retencién de catalizador. Ta corriente reaccionante se

- (introduce en fase vapof en el espacio anular creado éntre
[{la pared interior de la cédmara y la superficie exterior de
|la mélla de retencién de catalizador. Esta ultima forma uha

--_-|zona anular de contencién de catalizador con la superficie .

.

Hoja nGm. 3
i S ..
[de catalizador. Para mayor brevedad, la .siguiente discu916n
se dlrlglré a aquellos sistemas en los que se emplea un le-

/
cho de particulas de catalizador, que se desplaza descenden

drocarbonada, estando dispuestas las particulas de eataliza
dor en forma de lecho anular, por el que la corriente reac-
ciongnfe fluyé lateral y radialmente.

/ U@isistema de reaccién con flujo radial consiste
generalmente én secciones de forma tubular, de 4reas nohiqg
les de seccidn recta variables, dispuestas verticel y coas
xialmente para formar el recipiente de reaccién. En breve,
el sistema comprenée‘una cdmara de resecién que contiene ung
malla ée retencién de catalizador, dispuesta coaxialmente,
que tiene un drea nominal ‘de seccién recta interior menor

que dicha cémara, ¥y un tubo‘central perforado que tlene un

exterior'del tubo central perforado; el reaccionénte en forT-
ma de vapor fluye lateral y radialmente a través de la ma—»
lla y zona de catalizador, al tubo central, y sale de la céF
mars de\reaccién.,Aunque la configuracién de forma tubular
de los diversos componentes del reactor puede adoptar cual-
quier forma adecuada - es decir, trianéular,rcuadrada, cblon
ga, en dlamante, etc.- muchas consideraciones de diseﬁo,

de fabricacién y téenicas indican las venta;as de usar com-

ponentes que tengan una seccién recta sustancialmente circut

e
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" |procedimiento para la reformacién catalitica de un material

‘|dentemente, por gravedad, a través de cada zona de reaccidn
de dicho sistema, (2) las particulas de catalizador se trang
-« | fieren en serie de zona de reaccién a zona de reaccidén de

B ‘dicho sistema, (3) las particulas de catalizador desactiva-

»»»»»»

tHojn nim, 4-

Tar. | |
' ' ‘En la patente dellos EE.UU. n? 3.706.536 se ﬁues~
tra un sistema de reactor apilado, con etapas miltiples.

La pre;énte invencién abarca un procedimiento en
el que el material de carga de alimentacidn de nueva aporta
cidn, en ausencia de hidrégéno affadido o recirculado, entra
primero en contacto con aquellas particulas de catalizador
que han avanzado hasta el grado mds alto de desactivacién;
respecto a todo el catalizador dentro del sistema con eta-
pas miltiples. Una ventaja beneficiosa primordial radica en
la eliminacién acompafiante del compresor que, de lo contra-
rio, se requiere para recircular la fase vapor rica en hi-
drégeno, separada del producto normalmente. 1iquido deseado.

Asi, la invencién elimina la recirculacién de hi-
drégeno con compresién, consiguiendo asi signifipativos aho
rrog en servicios generales y energia. o

Por tanto, la presente invencién se dirige a un

de carga de hidrocérburo, en un sistema en etapas miltiples

en el que (1) las particulas de_catalizadér fluyen descen-

do se retiran de dicho sistema por el extremo inferior de.
le ¥ltima zona de feaccién, y (4) las particulas de catali-
zador de nueva aportacién, o regenerado, se intro@ucen en
el extremo superior dg la primera zona de reaccidn, el cual
procedimiento comprende las ‘etapas en secuencia de: (a) ha-

cer reaccionar dicho material de carga, en ausencia de hi-
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ldesactivado, béjo condiciones de reformacién catalitica; (b)

. 1
_|vencién comprende las etapas de: (a) introducir particulas

|de catalizador de nueva aportacién, o regenerado, en el ex-

‘|dichas particulas se pueden desplazar mediante flujo por

. |extremo inferior de dicha primera zona al extremo superior
‘|de una ségunda zona de reaccién, por la que dichas particud

’ ]
. |las de catalizador se pueden desplazar medisnte flujo por

S~ !
|gravedad; (b) transferir particulas de catalizador desde

Hoja nom. D

drégeno afiadido, en dicha Ultima zona de reaccién, de la
- i
que se retiran de dicho sistema particulas de catalizador

I

seguir haciendo reaccionar el efluente de dicha ultima zona
de reaccién en dicha primera zona de reaccidén, por la aua'
se introdﬁcen en dicho sistema particulas de catalizador de
nueva aportacién, ) regenerado,.bajo condiciones de reforma
cié catali%ica; (¢) seguir haciendo reaccionay el efluente
de dicha primera zona de reaccién en al menos una zona de
reaccidén. intermedia, bajo condiciones de reformacién catalit
tica; y (@) recuperar un producto reformado cataliticamente,
normalmente liquido, del efluente retirado de dicha zona de
reaccidén intermedia. '

En una realizacidén mds especifica, la presente in-

gravedad, y transferir particulas de catalizador desde el

el - ext{emo inferior de dicha segunda zona, e introducir-
las en el extremo superior de una tercera zona de reaccién,
por la que las particulas de catalizador se pueden des-
plazar mediante flujo pof gravedad; (c) transferir parti-

culas de catalizador desde el extremo inferior de dicha ter-
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cera zona, e introducirlas en el extremo superior de una

" |tercera zona de reaccién.
.. . |reaccidén de reformacidén catalitica estdn dispuestas como pi-t

las de catalizador se pueden desplazar de una zona de reac-

.-« |eidn a la siguiente zona de reaccibn sucesiva, mediante flu-

la primera zona contiene deseablemente aproximadamente 10,04

P S SRR

1loJa nGm. 6

cuarta zona de reaccién, por la que las particulas de cata-
lizador se pueden desplazar mediante flujo por grévedad, y
retirar-ﬁarticulas de catalizador desactivado del extremo

inferior de dicha cuarta zona; (d) hacer reaccionar un mated-
rial de carga de hidrocarburo, en ausencia.de hidrégeno afia-
dido, en dicha cuarta zona de reaccién, bajo condiciones de
reformacién catalitica; (e) seguir haciendo reaccionar el

resultante efluente de la cuafta zona, en dicha primera zo-
na de reaccién, bajo condiciones de reformacién catalitica;
(f) seguir haciendo reaccionar el resultante efluente de la
primera zona, en dicha éegunda zona de reacéién, bajo condi4
ciones de reformacién catalitica; (g) seguir haciendo reac-
cionar el resultante efluente de la segunda zoné, en dicha
tercera zona de reacclon, bajo condiciones de reforma016n

catalitica, y (h) recuperar un producto reformado catalfti-

camente, normelmente liquido, del resultante efluente de la

En una realizacién preferida, las cuatro zonas de

jo por gravedad. En otra realizacidn, la ultima zona de reac
cién, en la que se introduce el material de carga de alimen-
tacién de nueva aportacién, y de la que se retiran del sis-
tema las particulas de catalizador desactivado, contiene la
menor cantidad de particulas de catalizador. Asi, por ejem-

plo, cuando el sistema comprende cuatro zonas de reaccién,
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[ aproximadamente 20,0% en volumen del catalizedor total,

" {las particulas deicatalizador fluyen descendentementé de ung
. -|fieren a un sistema de regenerscidén adecuado, que también.
- |lizadpr que se desplaza’descendeptemente. En efecto, las

‘|de tal manera que el flujo de catalizador sea continuo, a

" |trolado el movimiento por la cantidad de catalizador retira-

25

tloja ntim. 7

la segunda zone aproximadamente 20,0% a aproximadamente 30,0

%, la tercera zo@a aproximadamente 40,6%.a aproximadamente

60,0%, y la ﬁltiha zona de reaccidn, en la que se introduce

primero el mateﬁlal de carga, aproximadamente 5,0% a aproxz-

madamehte 15, O%. ' ne
[ : '

i :
TECNICA ANTERIOR

Diversos tipos de procedimientos de conversién _de
hidrocarburos han utilizado sisfemas de reaccidn con etapas
miltiples, ya sea en configuracién de yustapoxicién, como
pila dispuesta ve;ticalmente, 0 en una cdmbinacién de un sis|
tema apilado en relacién de yuxtaposicidn con una o mds zo-

nas .de reaccién separadas. Bn un sistema "apilado" usual,

‘-. |zona que contiene catalizador a otra, y finalmente se trans+¢

funciona preferiblemente con un lecho de particulas de cata-

intervalos frecuentes, o a .intervalos extensos, estando con-

da de la dltima de la serie de zonas de reaccién individua-
ies. . ' -

Le patente de los EE.UU., n 3.470.090 ilustra un
sistema de reaccién en yuxtaposicién, con'étapas-mﬁltiples,
con caléntamientq_intermeéio'de la corriente,réacciqnante

que fluye en serie por las zonas de reaccién individuales.

LN
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tres zonas reaccién estdn presentes en la patente de los

;- |EE.UU, n® 3.864.240 ilustra la integracién de un sistema de

: |gravedad, con un sistema de lecho fijo. El usd de un segun-
|do compresor para permltlr el flujo escindido de gas de re-
| circula016n rico en hldrégeno ostd descrito en la patente

‘l_ de los EE.UU. n® 3.516.924.

ilojn ru‘m.n. 8
i

'Un sistema modiflcado se expone en la patente de los EE.UU.
n?® 3,839.197, que implica un método de transporte de catali-
zador entre reactores. La trangferen01a de catalizador des-
de la ultima zoha de reaccién a-la parte supériqr de la zo-
na de regeneracién de catalizador es posible por la técnica
ilustrada en la patente de los EE.UU. n¢ 3.839.196.

g En la patente de los EE.UU. n® 3.647.680 se mues-
‘tra/una configuracién de reaccién apilada, como sistema con
dos etapas que tiene una instalacién de regenefa¢ién inte-~
grada, que recibe aquel cata)lizador retirado de la zona de
reaccién de la parte inferior. Unas configuraciones apiladas
similares se 1lustran en la patente de los EE. UU n? - .~ -
3.692.496 y patente de los EE.UU. n? 3.725.249.

Los detalles generales de un sistema apilado con

EE,UU, n? 3.706.536, donde cada zona de reaccién sucesiva

contiene un volumen mayor de catalizador. La patente de los

reaccidén que tiene particulas de catalizador que fluyen por

7 H {
La patente de los EE.UU, n? 3.725.248 ilustra un

cién con particulas de catalizador que fluyen por gravedad,

que son transportadas desde la parte inferior de una zona'A

cién sucesiva, siendo transferidas a instalaciones de rege-

neracién adecuadas aquellas parficulas de catalizador que

de reaccidn a la parte superior de la siguiente zona de reag

T

31stema\con etapas mdltlples, en conf1gurac16n de yuxtap031“'
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. |aproximadamente 4 0 mm. Cuando las cdmaras de reacclén eg~

[8e retiran de la Vltima zona de reaccidn.

|fase vapor. Aungue la siguiente discusién estd -especifica-

. |tén apiladas verticalmente, se emplea una pluralidad (gene~

" |ralmente de 6 a 16) de conductos de didmetro relativamente

,‘5 rior. Después de retirar las particulas de catalizador de
la dltima zona de reacciédn, se transportan usualmente a la
ﬂ: parte superior de una instaelacidén de regeneracidén de catalid

zagor, que funciona con una columna descendente e partich

floja ndam, 9

El progedimiento de la presénte invencidn es ande-
cuado para uso en sistemas de conversién de hidrocarburo ca
racterizados pogietapas miltiples, y donde las parEicglas
de catalizador ée pueden desplazar, mediante flujo por;gra-
vedad,! en cada ;ona de reaccidn. Ademds, la presente invgii=
cién estd destinada pr1n01palmente g ser utilizada en 31ste‘

mas en los que las reaccienes principales son endotérmicas,

o productoras de hidrégeno, y se efectian en operacién en .

mente dirigida hacia la reformacidn catalitica de fraccio-
nes que hierven en el intervalo de la nafta, no se pretende
limitar a ello la presente invencién. Loé catalizadores de
reformacién tipicos tienen forma esférica, y tienen un dij-

metro nominal comprendldo entre aproximadamente 0,79 mn y

pequefio para transferir.las particulas de catalizador de’

una Zona de reaccidén a la siguiente zona de reaccién infe-

las de catalizador; las particﬁlas de catalizador regenera-~
do se transportan a la parte superior de la zona de reac-
¢ién superior de 1la pila. En un siétema ée conversidn que
tiene las zonas de reaccién individuales en relacidn de yux-
taposicidn, se emplean_recipientes de transpbfte ée,catali;

zador para transferir las particulas de catalizador desde

~
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- 11,0, respecto a la zona de reaccién inicial. Los sistemas

. |de reformacién continuos con regeneracidén ofrecen numerosas

....

. |lecho fijo. Entre ellas estd la capacidad de un funcionamien|
.- |to eficaz a presiones menores -p.eje. 4,4 a aproximadamen-

' te11,2 atmésferas - y mayores velocidades espaciales hora-

Iloja nvum. 10

i
‘y
4.

1a parte,inferior de una zona a la parte superior de la zo-
na sucesiva, y éesda la Yltima zona de reaccidn a la parte
superior de la’gnstaiacién de regeneracidn.

La reformacién catalitica de hodrocarburos que
hierven en el intervalo de la nafta, que &s una operacién
en fase vapor, se efectda usualmente bajo condiciones de copn
versién que incluyen temperaturas del 1echo de catalizador
comgrendldas entre aproxlmadamente 3719C y aproxlmadamente
5492C, Otras condiciones incluyen normalmente una presién
de aproximadamente 4,4 a aproximadamente 69,0 atmésferas,
una velocidad espacial horaria de liquido (definida como vo-
limenes de materiai de carga de nueva aportacién por hora,
por volumen de particulas totales de catalizador) de aproxi+
madamente 0,2 a aproximadamente 10,0, y, antes de la present
te invencidn, una proporciép molar: entre hidrégeno e hidro-

carburo de aproximadahente 1,0:1,0 a aproximadamente 10,0 :

ventajas cuando se comparan con los sistemas anteriores en

rias de ligquido - p.ej. 5,0:1,0 a aproximadamente 8,0:1,0.
Ademds, como resultado de una regeneracién continua de caté-
llzadork se pueden mantener mayores temperaturas consisten-
tes de entrada al lecho de catalizador - p.ej. 5109C a &prg
ximadamente 5432C. También puede haber un correspondiente

aumento, tanto de produccién de hidrégeno coﬁo de pureza de
hidrégeno, en la fase vapor becupefada del géparador de pro-

ducto.
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:’f‘;paé miltiples, cada una de las cuales contiene una cantidad

- {por ciento en volumen, La corriente reaccionante, hidrégeno

- |eumento, con calentamiento entre etapas.” En un sistema con

. {zador, descendentemente por el sistema.

|aiferente de catalizador, expresada generalmente como tanto

|y la alimentacién de hidrocarburo, fluye en serie por las

) tres zonas de reaccidn, las cargas de catalizador tipicas

la aproximadamente 20,0%; tercera, 20,0% a aproximadamente

Hoja ntm. 11

Reacciones de reformacién catalitica incluyen la
deshidrogenacién de naftenos a aromdticos, la deshidrocicliy
sacién de parafinas a aromdticos, el hidrocraqueo de para-
finas de cadena larga a material normalmente liquido que.
hierve mis bajo, y en cierta medida la isomerizacién de pa-
rafinas. Estas reacciones se efectian cominmente por uso de
uno o mgs metales nobles del gfupo VIII (p.ej. platino, iri-
dio, rodio) combinados con’ un halégeno. (p.ej. cloro y/o
fldor) y un material poroso de soporte, tal como alimina.
Se pueden conseguir resultados mds ventajosos por‘uso con-
junfﬁ de un modificador-catalitico tal como cobalto, niquel,

galio, germanio, estafio, renio, vanadio, y mezclas de ellos.

En cualquier caso, la capacidad de alcanzar las ventajas reg

pecto a los sistemas comunes en lecho fijo depende mucho de

que se consiga un flujo sustancialmente uniforme de catali-
. ‘ .

Lg,refofmacién catalitica utiliza t{ipicamente eta-

zonas de reaccidn en el orden de volumen de catalizador en

son: primera, 10,0% a aproximadamente 30,0%; segunda, de
20,0% a aproximadamente 40,0%; y tercera, de aproximadamen-
te 40,0% a aproximadamente 60, 0%. Respecto a un sistema con
cuatro zonas de reacciéﬁ; la carga adecuada de catalizador

seria: primera, 5,0% a aproximadamente 15,0%; segunda, 10,0%

LJ
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i

30, O%; y,cuarta,f40,0% a aproximadamente 60,0%. La distribu
cién desigual dé catalizador, aumentando en la direccidn
del flujo de lggcorriente reéccionante, facilita y refuerza
la distribucién de las reacciones y el calor de reaccién glo
bal.

Las técnicas de funcionamiento actuales implican sg
paraé el efluente total do la dltima zona de reaccidén en un
llaﬂado separador de alta presidén, a una temperatura de aprg
ximadamente 15,62C a aproximadamente 60¢C, para proporcionay
la corriente de producto normalmente liquido y una fase va-
por rica en hidrégeno. Una porcidén de esta Gltima se combi-
na con el material.de carga de nueva aportacién, como hidrd-
geno de recirculacidn, misntras que el resto se expulsa del
procedimiento. Se ha hallado ahora que, en vista de los ac-
tualés compuestos_catalitiqgs mejorados y regeneracidén con-
tinna de catalizador, como se ilustra en la técnica anterior

antes'discutida, se puede efectuar la reformacidén cataliti-

|ea sin una corriente de gas de recirculacién rico en hidré-

geno. Egto permite una reduccién'significativa del coste de

- |capital inicial de la unidad, al eliminar completamente el

compresor de gas de recirculacidén. Cuando no se recircula-

gas de recirculacidén rico en hidrégeno, la proporcidén molar,

o hidrégeno/hidrocarburo esievidentemente cero a la entrada

]

‘rdel lecho de catalizador del primer reactor. En la reforma-

cién catalitica, la mayoria de los naftenos se convierten en
arométicos en el primer resctor; esto produce gran cantidad
de hidrdgeno. De hecho, tanto como el 50,0% de la produccién
global de hidrdgeno de la reformacidén catalitica radica en

las reacciones efeetﬁadas en el primerbreactor. Este rendi-

miento de hidrégeno proporciona uns proporeidén hidrégeno/hi-
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'Ademés, la distribucién de catalizador es generalmente desi-

|tor al siguiente reactor sucesivo; es decir, la zona mimero

mgs catelizador que cualquiera de las otras.

lma con etapas miltiples en el que las particulas de catali-

" jzador fluyen descendentemente por gravedad a través de cada

*mater&al de carga de aliﬁentacién de nueva aportacién
- Jeon agdellas particulas de catalizador que han alcanzado el
" |mayor grado de.desactivacidn, y:sin recirculacidn de gas ri-
-lco en hidrégeno. De acuerdo con ello, el flujo de cataliza-

-|dor de una zona a otra seria 2-3-4-1, sometiendo a regenera-

1ajn ntm. 13

'Erbcgrburo en asumento en el segundo reactor y reactores sub
siguientes. Esto significa que solo el reactor mimero uno
funciona a propo?pién hidrégeno/hidrocarburo cero, y solo a
la entrada al mi;mo. Por tanto, la formacién de coque serd
mayor en este reactor .que en cualquiera de los reactores
subsiguientes. ?omo se ha indicado anfes, consideranddﬂun“
sistema de cuatro reactores, el flujo de reaccionante-es,
en serie, 1-2-3-4; en'un'éﬁstema apilado se congidera que_.

la. zona de reaccidén nimero uno estd en la parte superior.
gual, y tal que el volumen de catalizador aumenta de un real

uno contiene la menor cantidad de particulas de cdatalizador,

mientras que la Wltima, o cuarta zona de reacciédn, contiene

La presente invencién, segin se dirige a un siste-

zona de reaccidén, implica poner inicialmente en contacto el

cién el catalizador procedente de la ndmérd’uno, e introdu-
ciendo particulas de catalizador regenerado, o de nueva apoy
tacién, en la zona de reaccidn nﬁmgro dos. E1l flujo -de la
corriente reacciopante»es 1-2-3-4, de manera que el méterial
‘de cafga de alimentacién de nueva aportacién entra iqicial-

~

mente en contacto con particulas de catalizador sobre las
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|ya ha sido parcialmente desactivado por coque tiene lugar

. .|funcionamiento de las instalaciones de regereracién acompa-
- '{de catalizador, debido a que el catalizador que sale del ul+
_|mo aproximadamente 20, 0% en peso, en vez del usual 2,0% a

reactor, ya que la reaccién principal es la conversién de

.. |naftenos a hidrocarburos aromdticos.

Hojn ntim. 1 4

Eue se ha depositado ya aproximedamente 5,0% en peso de co-
que. En la configuracién en que las zonas de reaccidn estdn
apiladas, la zona numere uno, que contiene 1a.menor canti-
dad de particulas de catalizador, estd situada en la pafﬁe_
inferior de la pila. Ademds de lés ventajas consiguientes a
la eliminacién del compresor de gas de recirculacidn, se
origina un beneficio principal por una reduccién élobal de
la formacién de coque. '

Lg deposicién de coque sobre un catalizador que
en magnitud considerablemente meﬂor que sobre las particu-
las de catalizador recientemente regenerado que entran al
sistema por la zona de reaccién superior. En vista del.he-
cho de que hay una reduccidén global de la cantidad de forma+
cién de coque, también se reducen el tamafio y los costos de
flantes. Otra ventaja es que se requiere menor circulacién-
timo reactor puede tener un contenido de cogue tan alto co-
aproximadamente 5,0%. No se requiere gran actividad en este

S

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

- Ia presente invencién se puede describlr adicio-
nalmente con referencia al dlbuJO ad;unto, que se presenta
exclusivamente para fines de ilustracién y no estd destina-

8o a limitar el dmbito y espiritu-de la invencidn. Por tan-
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.. '|eatalizador de nueva aportacién o regenerado se introducen
- |en la zona 2 mds superior mediante el conducto 6 y lumbrera

" 17 de entrada, y fluyen por gravedad desde ella a la zona 3

ldad de\ lumbreras 8 de salida y conductos 9.-Las particulas

-- {na de regeneracién continua (que no se'ilustra) o se pueden

. almacehar hasta que se disponga de una cantidad suficiente

Hojn nom. 15

to, los elemeﬂtos misceldneos que no'se requieren ﬁara una
comprensidn comﬁleta del goncepto.de la invencién han sido
eliminados, o se;ha reducido su numero. Tales elementos-es-
t4n bien dentro he.la capacidad del experto en la técnica.
La realizacién éluétrada es ‘'un diagrama de procesos esquemi
tico, simplificédo; que muestra un sistema 1 de reformacién
catalitica apiiado, con cuatro zonas de reaccién, que.tiene
un calentador i1 de carga‘'y unos calentadores 14, 20 y 17
entre zonas de reaccién.

El sistema 1 apilado de catalizador que fluye por
gravedad sé muestra. con cuatro zonas de reaccién individua-
les, 2, 3, 4 ¥ 5, que estén dimensionadas, tanto respecto a
longitud como a érea de catalizador en seccidn recta, de ma-

nera que la distribucién del volumen total de catalizador eg

15,0, 25,0%, 50, 0% y 10,0%, respectivamente. Las particulas de

de reaccién, desde la zona 3 a la zona 4, de la zona 4 a la

.. zonal s ¥ finalmente_se'retiran del sistema por una pluralit

para regeneracién por tandas. Las particulas de catalizador
en la zona 5 de reaccién contienen aproximadament§.10,0% -

éo,o%len peso de coque; sin embargo, hay,actividaq residual
suficiente para efectuar ﬁna conversin sustancial de nafte

hos a aromiticos.e hidrégeno. Por tanto, el material de car

-~

de catalizador asi retiradas se pueden transportar a una zot

ga que hierve en el intervalo de la nafta, sin hidrﬁéeno rel.




10

15

20

25

30
02028

.. |efluente de la zona 2 de reaccién se introduce, ﬁor la tube

© ] ria 16, en el calentador 17 entre zonas de reaccidn, donde

.. . |do pasa por el conducto 18 a la zona 3 de reaccién. El

. .|efluente de la zona 3 de reaccidén se pasa por el conducto

H1oja nam. 16

Eirculado, se introduce por la tuberia 10, tras un inter-
cambio de calor adecuédo con una corriente a mayor tempera-
tura, en el calentador 11 de carga, donde la temperatura se
aumenta hasta el nivel deseado. la alimentacién calentada
emana por el conducto 12, y se introduce por é1 en la zona
5 de reaccién. Aproximadamente 80,0% a aproximadamente 90,0
% de los naftenos se deshidrogenan a aromdticos, con la acom
pailante pfoduccién de hidrégeno.

Dado que las reacciones de deshidrogenacién efec-
tuadas en la zona 5 de reaccidn son.principalmente endotér-
micas, la temperatura del ofluente de ella por la tuberia
13 aumentard por uso del calentador 14 entre zonas de reac-
cibén, El efluente calentado de la tuberia 15 se introduce
luego en la zona 2 de reaccidn mds superior, en la que se
introducen particulas de catalizador regenerado{ o de nueva

aportacién, por el conducto 6 y lumbrera 7 de entrada. El
la’ temperatura vuelve a ser aumentada; el efluente calenta-

19 al calentador 20 inter?edio, y de é1 a la zona 4 de reac
cién, por el conducto'21.:El producto efluente se retira de
la zona 4 de reaccién por la tuberia 22 y, después de su
uso como medio de intercambio de calor, se introduce por
ella en el condensador 23, donde se vuelve a disminuir la
temperatura hasta un nivel'comprendido entre aproximadamenh
te 15,69C y 60°C, El material condensado ée transfiere me~-
diante la tuberia 24 al sepérador 25, dondg se efectua la

gseparacién en una.fase normalménte l{guida, tuberia 26, y
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. en un sistema con etapas miltiples, en el que el cataliza-

H Hoja néim, 17

Ena'fase,vapor>rica en hidrégeno, tuberia 27.

s

Mediante la presente invencidn, la reformacidn ca-
i !

talitica de unfmaterial de cérga de hidrocarburo se efectia

dor fluye descenéentemente, por gravedad, a través de cada

zona de reaccién del sistema, y donde las particulas proce-
[

dentes de una zona de reaccién se introducen en la siguien-

te 7%na de reaccién sucesiva, y sin recircular porecién algut

to eflue@te normalmente liquido deseado.

na de la fase vapor, rica en hidrégeno, Separada del producﬂ'
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™ REIVINDICACIONES

. nerado, por el extremo superior de la primera zona de reac-

"' leidn, el cual procedimiento comprende las etapas en secuen-

‘-:; cién de la que se retiran de dicho sistema particulas de ca

Hoja nham, 18

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de|
Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-

gen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Procedimiento para reformacién catalitica de
un material de carga hidrocarbonado en un sistema con miltit
ples etapas, en el.que (1) las particulas de catalizador
fluyen descendentemente, por gravedad, a través de cada z0-

na de reaccién de dicho sistema, (2) las particulas de cata

lizadof son transferidas en serie de zona de reaccién en zof
na de reaccién de dicho sistema, (3) las particulas de cata
lizador desactivado se retiran de dlcho sistema por el ex-

tremo inferior de la Wltima zona de reaccldn, y (4) se 1ntrq

ducen particulas de catalizador de nueva aportaclén, 0 rege

cia de: (a) hacer reaccionar dicho material de carga, en

ausencia de hidrégeno,aﬁadido, en dicha Wltima zona de reac

talizador desaetlvado, baao condiclonea de, reforma016n cata
litica; (b) seguir h301endo reac01onar el efluente de dicha
Ultima zona de -reaccidn, en dicha primera zona de reaccidn

por la que se infrodﬁcen en dicho sistema'particulas.de ca~
talizador de nueva aportacién o regenerado,.bajo condicio-

nes de reformacidén catalitica; (c) seguir haciendq reaccio-~
nar el efluente de dicha primera zona de reaccién, en al me
nos una zona de reaccién intermedia, bajo condiciones'de Te

formacién catalitica; y.(d) recuperar un producto reformado
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|transportan del extremo inferior de una zona de reaccignnal

" |de particulas de catalizador.

- |de dicho sistema con etapas miltiples contiene cuatro zonas

"yuxtap051c16n, y las particulas de catallzador son transpor

tloja noim. 19

cataliticamente, normalmente liquido, del éfluente refirado
de dicha zona d¢ reaccin intermedia.

28, Péocédimiento seglin la reivindicacién 1Q,.don~
de dicho'sistemé con étapas miltiples comprende al menos.
tres'zonas de'reaccién.

; 38,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, don{
de lgé zonas de reaccidn de dicho sistema estdn en configu-|

racifn de yuxtaposicidén, y las particulas de catalizador se

extremo superior de la siguiente zona de reaccidn suces1va.

48,~ Procedimiento segin la relv1ndlcacién 18, dond

de las zonas de reaccién de dicho sistema estdn apiladas vey|

ticalmente a lo largo de un eje vertical comin, y las parti4

culas de catalizador fluyen por gravedad desde una zona de
reacclén a la 51gu1ente zona de reaccidén sucesiva.

8,- Procedlmlento segin la reivindicacién 14, dond

de dicha ﬁltima zona de reaccidén contiene la menor cantidad
62,- Procedimiento segiin la reivindicacidn 12, don+

de reaccién. S
72,- Procedimiento segun. la reivindicacién 62, don-

de cuatro zonas de reaccién estén dispﬁestas en relacién de

tedas del extremo 1nferior de una zona de reaccién al extreT
mo superior de la siguiente zona de reaeclén sucesiva. .
88 .~ Procedimiento segﬁn 1la reiv1ndlcaclén 68, dond
de cuatro zonas de reaccién estén apiladas, teniendo un eje
vertical comun, y las particulas de catalizador se pueden

desplazar de una zona de reaccidén a la siguiente zona de

RIRT S
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|PICA DE UN MATERIAL DE CARGA HIDROCARBONADO".

tloja nam. 20

‘Teaccibn sucesiva,-mediante flujo por gravedad.
| 92,~ Procedimiento segin la reivindicacidén 62, donf
de la primera zona de reaccidén contiene aproximadamente 10,0
% a aproximadam;nte 20,0% en volumen del catalizador totai
la segunda zona;de reaccién de aproximadamente 20,0% a aprot
ximadamente 30,0%, la tercera zona de reaccidén de aproxima-
damente 40,0% ; aproximadamente 60,0%, y la cuarta zona de
reaccién de apfdximadamente 5,0% a aproximadamente 15, 0%.
108.- "UN PROCEDIMIENTO PARA LA REFORMACION CATALI
Tal ¢y como Se ha deserito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se‘acompaﬁan ¥ para
los fines que se han eSpebificado. '
- Esta Memoria consta de veinte hojas'escritas a mé~
quina.por una soia cara. . !

Madrid, 15FE&1978.
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