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reaccionante fluye en serie a través de la pluralidad de

Hoja nGmn. 1

La presente invencidn se vefiere g una téenica
me jorada para efectuar la conversidén catalitica de una co-
rriente de un reaccionante nidrocarbonado en un sistema dg

reaccién de miltiples etapas, en donde (i) la corriente de

zonas de reaccidn, y (ii) las particulas de catalizador s¢
mieven a través de cada zona de resceidn mediaﬁte flujo
por gravedad. Mds particularmente, la técnica del procedi-
miento~descrito es adaptable a la utiligzacidn en sistemas
en fase vapor ea que las reacciones de conversidn son prin
cipalmente endctérmicas, y donde el flujo d= la corriepte
de reaccionante nidrocarbonado, con respecio a la direé-
cidn descendents del movimiento de las particulas de cata-
lizedor, e¢s ¢n ¢l mismo sentido y esencialrmente radial.
Diversos tipos de sistemas de reaccidn de varias
etapas han enconbrado una utilizacidn amplia en las indus-
trias del petrdlso y petroguimica para efectuar numeroééé

reacclones, en especial reaccloneg de conversidn de hidro-

e

carbures. Toles reacciones son o exotérmicas o endotérﬁi—
cas e iancluyen tanto procedimientos cue producen hidrdéenc
como que consumen hidrdgeno. Los sistemas de reaccidn de

miltipl-e e%apas por lo general .toman una de estas dosifog
mas: (1) configuracién lado a lado con calentamiento intég
medio entre las zonas de reaccidn, y en donde la corriente

- ]

de reac?ionantes 0 mezcla Tiuyz en s2rls Jde una zona a
otra zonaj; y (2) un disefio apilado en donde una Unica cdmgl
ra de resccidn, o mds, contiene las mdltiples etapas de

contacto catalitico. Tales sistemss Ge'reactores, tal cono
se aplican al refinco del petrdleo, han sido empleados paral

efectuar nwasrosas reacciones de conversidn de hidrocarbu-
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- ros 1ncluyendo agquellas que prevalucen en la reformacldn
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.

catalitica, alcohilacién, deshldrogonacldn de etilbenceno
para prdducir estireno, y otros prosedimientos de deshidrg
genacidn. Ia presente invencidn estd destinada especifica-
mente para utilizar en aguellos proceaimieﬁtos en que las
peaccionss de conversién se efectdan en Ffase vapor, las

particulas de retalizador se mueven mediante flunjo por grg
vedad, loncs el sistema de reaccidén exigte en relacidn lad
do a lado, doncs dos o mds zonas Ge contacto cataliticas

5

eshdn Yeniialzs', o donde una o mds gonas Ge reaccidn adi-

cionales estdn fispuestas en relacidén lade a lado con la

8.0
pila.
Daco nue las particulas de catalizador que son

néviles a trsvés de un sistema de veaccidén mediante flujo

por gravedad, ne mueven necesarianente en direccidn des-
cendente, 12 presente téenica contempla la retirade de,paa
tfeules de catulizador desde una porcidén de fondo de una

gona de reac:icn y la introduccidn de particulas de cata-

1igador nuevis ¢ regeneradas a la worcidén superior de una

ct

sesunda zcna (e resccidn. Ia presenie tdenica estd des Li
nada tanbidén 2 cer aplicada a aquellos sistemas de reac-
cidn en gue el catalizador estd dispuesto en forma de un
lecho snulesr y el fludo de 1la corriente de reacc1onanteh,
en serie de una vona & otra gzona de reaccidn, es perpendis
cular o radial ra2specto al novimisento de las 3 rarticulas

de catalizador. En interéds de la brevedad, el andlisis si

W2

suiente estard dirigido hacia aguellos siciesas en que ge
emplea vn lecho de particulas de catalizador que se muevel

en direccidn descendente para la conversidn de una corrien

te de reactivo hidrocarbonado, estando dispuestas las pars
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1 __ticulas de catbalizador en forma de un lecho anular a tra-
vés del cual la corriente de reactivo fluye lateral y ra-
dialménte.
Un sistema de reaccidn de flujo radial consta

5 por lo general de secciones de forma tubular, que tienen
dreas en corie transversal nominales variables, dispues-
tas vertical y coaxialmente formando el retipiente de reag]
cidn. Brevemente, el sistema comprende una cdmara de reac-
; cidn que condiene un tamiz que rptiene el catalizador dié—

10 puesto coaxizlzente, que tiene un éréa en corte transver-
sal interna, ﬁcminal, inferior al de dicha cdmara, y una
tubveria central perforads gue tiene un 4rea en corte trang|
versal iﬁterna, nominal, due es menor que el tamiz que re-
tiene el catalizador. ILa corriente de reaccichnantes se in-
15 troduce, en fase vapor, en el espacio de forma anular crea
do entre Iz par:d interior de la cdmara y la superficie ex
terior de un %unaiz que retiene el cataliszador. Este dltimb
forms una zona anular que contiene el catalizador con la
superficie zvisrior de la tuberia central perforada; ei
20 resccionante en fase vapor fluye lateral y redizlmente a
través del tamiz y la zona de catalizador a la tuberia cen

- ' tral y fuera de la cdmara de reaccidn., Aun cuando la confil

¢ e heh ks S e S s
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guracidn de Torma tubular de los diversos componentesife$c
tivos puede tomar cualquier forma adecuada, por ejemplo;
trianguler, cuedrades, oblonga, romboidsl, etc, michas con-
slderaciones de disefio, fabricacidén y técnicas dictan las
ventiajas de usar couponentes que bienen una seccidn en cor
te transversal, sustancialmente circular.

| Un sistema de reactores apilado,'de miltiples

.etapes, al que es particularmente adaptable la presente in
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|_vencidn, es el mostrado en la Patente de Tstados Unidos
Ne 3.706.536, La transferencis de las particulas de cata-
lizador que fluyen por gravedad, desde una zona de reace
cidn a otra, asi como también la introduccidn de particu-
lag de catalizader nuevo y la retirada de particulas de
catalizador usado, se efectia mediante la utilizacidn de
una plurelidad de conductos de transferencia de cataliza-
dor. Ia exporiencia en el uso de tales sistemas, asl como
tambidn aquellos en que las zoﬁaa de reaccidn estdn dispue
tos en relac;én lado a lado, indica que el alto flujo de
vapor a truvés de las secciones de forma anular gue con-
tienen el catalizador, da como resultado particulas de ca-
talizader jgue sen incapaces de moverse en las proximidades
de la tubecia cuntral perforada, creando con ello zonas de
catalizador eslancado, en donde se evita que las particu-
lag de cesigligsdor asuman el esgueme de flujo por grawedad
Poxr qonsiguiente, la presente invencidn conpre:n-
de en ur sistema de conversidn catalitica de miltiples atg
pas, ern donde (1) un material de carga hidrocarvonadoe ca-
lentado e hidrdgeno fluyen en serie a través de una plura-
lidad de zonag dc reaccidn catalitica; (2} el efluente pro
ducto de reaccidn, de cada zona se calienta antes de la'ig
troduccidn del mismo en la siguiente zona de reaccidn; j;
(3) particulas de catalizador se mueven a trovés de cada
zona de regccidn mediante flujo por gravedad, el método
de efectuar la conversidn de dicko material de carga gque
comprende las etapas de: (a) calenter dicho material de
carza e hidrdgeno, e introducir la mezcla caleniada en una

primera zona de reaccién mantenida en condiciones de con-

versidn de hidrocarburos; (b) calentar el efiuente resul-

[£9]
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_ tante de la primers zona de reaccidn e introducir el efluqn

te calentado en una zona de reaccidn subsiguiente mantenio

'.reaccidn en d¢icha pluralidad y separér el éfluente de la

te de producte normalmente liguido, y (ii) una fase vapor
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da en condiciones de conversidén de hidrocarburos; (c) reg

tringir el flujo del efluente desde al menos vna zona de
Ultima zona de reaccidn para proporcichar (i) una corriens

rica en hidardgeno; (d) retirar perfodicamente al menos pay
ticulas de catelizador de la Ultima de dichas zonas de regc
cidny y, (@) introducir periodicamente al meﬁos, particu= |
las de catelizador nuevo o regenerado, en la primera de di
chas zonas de reaccidn.

Bn uns realizacidn preferida, la invencidn se
caracterize adsuds porque el flujo de efluente obtenido
como: produstc G2 una zona de reaccidn intermedia se res-
tringe antes d¢ su introduceidn en la zona de reaccidn.
préxima subsiguiente, y el flujo Gel efluente procedente‘
de la dl%ima zona de reaccidn se restringe antes de efec~—
tuar la separzcidn del mismo,

Fn wna realizacidn wds preferida, la invencidn
se caracteriza sdemds porgue una porcidn de la fase vapor
rica en hidrdégero es restringida tambidn y se devuelve -Go

mo corriente de recirculascidn a la primers zona de reac-

cidn., e

. ﬁiversos tipos de procedimientos de conversidn
de hidrocarburcs utilizan sistemas de reactores de milti-
ples etapas, tanto en configuracidn lado a lado, como de
reactor apilado dispuesto verticalmente, o de una combina-
cidén de un sistewa apilado en relacidn lado & lado con ung

o mAs gonasg de reaccidn seperadas.
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a través del sistema de reactores en el que lasg particulad
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Tales sistemas pueden ser empleados en ung ame
plia variedad de reacciones de conversidn de hidrocarbu-
ros. Aun cuandéo el concepto inventivo presente es adapta-

ble a muchas reacciones y procedimientos de conversidn,

de catalizador se mueven por flujo por gravedad, serd des+
crito'adamés en asociacidn con el bien conocido procedi-
miento de rafcrmacidn catalitica endotérmica.
His%déricamente, la reformacidn catalitica se

efectud er ua sistema de lecho fijo, no regenerativo, que
comprendia una npluralidad de zonas de reaccidn dispuestas
en relacidn lade a lado. Cuando la composicidn catalitica
ha llegudc a éesactivarse‘hasta el grado de que la opera-
cidn continus ns es econdmicamente posible por mds tiempo,
la unidad zatera debe pararse y el catalizador regenerar-

se in siim. M- recientemente en los dlbtimos 20 afios se

e

introdujo 21 sictema denominado de "lecho cgcilante' en el
que un reactor extra sustitufa a uno que deblia colocarse
fuera de sexrvicio con fines de regeneracidn. Todavia mds
reclentarente, han sido proporcionados loo sistemas de
reactores de miltiples etapas en los que las particulas

de catalizador fluyen, por medio de la accida de la graféu
dad, a través de cada zona de reaccidn. En un sistena ..
"apilado" las particulas de catalizador tankién fluyeﬁ‘kp
sentido descendente desde una zona que contiene cataliza-
dor a otra, y Uliimamente se transfieren a un sistewa de
regeneracidn adecuado que funciona tambidn preferiblemente
con un lecho de particulas de catalizador que se mueven enl

sentido descendente. En efecto, las particulas de catalizg

r se mantienen de s seceidn a otra de un modo tal que
dor se mantienen de una secc




s o e s et e e e

10

15

20

25

30

Hoja nGm. 7

L el finjo de particulas de catalizador es continuo, en fre-
, cuentés intervalos, o en intef&alos extendidos, siendo con
frolado el movimiento por 1a cantidad de catalizador retid
rado de la Yltima de la serie de zonas de reaccidn indivi-
‘qusles.
la patente de Estados Unidog No. 3.470,090 ilus-
tra un sistems de rea901on, lado o lado de miltiples eta-
pas, con calentamiento inftermedio de la corriente de reacH
cionante que circula en serie a través de las zonas de
reaccidn individuales. Tas particulas de catzlizador reti-
radas de uns cuslquiera de las zonas de resccidn son trang
portadas & alzpusitivos de regeneracidn adeéuados. Este
tipo de sistema puede ser modificado hasta el grado de gue
las parifenlszs J2 catalizador retiradas de tna mona de
reac¢idn dads son transportadas é la zona'de reaccidn pré
xima subcicaieste, mieniras que el catalizador retiraéer
de 1z 4Yltima zona de reaccidn puede ser transportado 2 un
dispositivo de revenefa01dn adecuado, Iqs modificaciones
necesarigs pueden ser hechas del modo descrito en la 2gtgg

te de Estados Unidos NE 3.839.197, que lleva consigo un

(..

método de trausyorte de catalizador entre los reactores.
La traanGTGQCJG de catalizador- desde la dltima zona de’ o
resccidn de la pluralidad hasta la parte superior de 13
gona &2 reszensracidn del catalizador se hace posibleAme—
diante 21 uso de la técnica ilustrzda en la Patente de

Estados Unidos N2 3.839.196,
Una configuracidn de zona de reaccidn Yapilada®
se muestra en la Patente de Bstados Unidos N 3.647.680

como un sistema de dos etapas que tiene un dispositivo de

regeneracidn intezrado que recibe el catalizador retirado
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tro un sistema de miltiples etapas en configuracidn lado

talizador se slojan contra 'la tuberfas central perforada
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del fonde de la zona de reaccidn. Configuraciones apila-
das similares se ilustran en la Patente de Rstados Unidos
Ne 3.692,4%6 y la Patente de Zstados Unidos N2 3,725.249,

La Patente de Estados Unidos Mo 3,725.248 ilus-

a lado con particulas de catalizador giie fluyen por graved
dad transportadas desde el fondo de una zona de reaccidn
hasts la parte superior de la zona de reaceidn prdéxima
subsiguiehte, slendo hechas pasar aquellas particulas de
catalizzdor senaradas de la Ultima zona de resccidn a dise
positivos de rereneracidn adecuados.

En la Patente de Estados Unidos Ki 3.706.536
se presenlan deiglles generales de un sistema apilado de
tres zonag ue réaccidn, e 1lustra un tipo de zistema de
varias etspas al que es aplicable el concepto inventivo
presentd., Gono ze practica en geneval en uns unldad de.
reformacidn catlalitica, cada zona de reaccidn subsigui?nfe
contiene un uayor volumen de catalizador en el jue la zong
que aloje el catalizador, de Torme anular, es mavor en
trancversal,

Peatag ilucstraciones se piensa que son bhastante
represeatativas de la téenica que ha sido desarrollada en
sistemas de conversidén de miltiples etapas, en donde paf;

R
v

e

culas de catalizador se mueven a través de cada zons --

de reaceidn wmediznte flujo por

<o

sravedad. %S notable el hed

L

cho de que ninguna reconoce la sxistencis de zonas de ca-

stancado que resulbtan cuando particulas de ca-

taligador

(1]

por el flujo de vapor lateral/radial a traviés del lecho

de catalizador de forma anular. Asimismo, se comprueba con
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facilidad que no hay reconocimiento de resiriccidn del
eflueﬁte de ls zona de,reaccign para sliviar estas difi-
cultades y remediar el problema.,

1 prdcedimiento considerado por el presente
concepto inventivo es adecuado para usar en sistemas de
conversidn de hidrocarburos que esténfbaractérizados como
de miltiples etapag y en el que particulas de,catélizador
se mueven madiante flujo por gravedsd a itravés de cada zo+
na. de rsaccida. La presente invencidn estd destinada prind
cipalmeste a utilizar en sistemas de reactiores en que las
reaccioues principsles son endotérmicas ¥ se efactdan en
fase vapor. Aun cuando la discusidn signiente estd dirigi-
da especificamente hacia la reformacidn catalitica de frag
ciores que hierven en la gzona de ebullicidn de¢ i1a nafta,
no se intenta limitar asi la pre%ente invencicdn. Ia reford
mocidn cavelitica asf como también muchos otros procesecs,
ha experinentalic varias fases de desarrollq que terminanﬁ
corrientenszute en el sistema en que los lechos de catali-
zador 3sunamen ia forma de una colwma dzscendenta en uno:o
mds recipientes de reaccidn. HMpicamonte, ios catalizadoreg
se utilizen en forma esférica que tienen un didmetro nomi-
nal comprendido entre 0,8 y 4,0 mm con objeto de ofrecex”
caracteristicas de flujo libre que ni formen-puente ni 1F
blogueen l= columna descendente, 0 columnas de cétalizaﬁqr
deatro del sisteia de reactor global,

En uno de tales sisbemas de miltiples etapas,
las cémoras de reaccidn estdn apiladas verticalmente, y se
emplea una pluralidad (generalmente entre aproximadartente

6 y aproximadamente 16) de conductos de didmetro relativa-

mente pequefio, para transferir particulas de catalizador
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- desde una zon2 de reaccidn a la zona de reaccidn inferior

pués hasta la parite superior de un dispositivo de regenerd

w

1 mésferas, una velocidad ‘espacial 1fquida horaria (definida
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-

siguiente (mediante flujo por gravedad) y dltimamente parg
retirar particulas de catalizador desde la Yltima zona de

reaccidn. Tas particulas de catalizador se transportan deg

cidn del catalimador, que funciona tafibidn con una colurng
degeendsate de particulas de catalizador; dospuds particus
las de caializador regeneradas son transportadas hasta la
parfte superior de 12 gzona de reaccidn mds alta de la pila.
Con objete Jg f=eilitar y mejofar el fluje por gravedad
dentro de cads recipiente de reaccidn, asi como fambidn
desde uno gonn o otra, es particﬁiarmente inportante que
las parviculas de catalizador tiecnen un didmetro nominal

relatbivenenth

3

Tjuefio, y uno que sea preferiblenente infe-
rior-a 4,0 mm. 3n un sistema de conversidn cue tiene las
zoneg de reaseidn individuales en relacidn lado a lado, sg
emplean raainientes de transporte del catalizador (del t&—
po mostrzlo en la Patente de Bstados Unidos N 3.839.197)
pare trassferir las partlculas de catalizador desde el fon
do de wna zona nasta la parte superior de 12 gona subsi-
guiente, v desde la Ultima zona de reaccidn hasta la parte
superior del dispositivo de regeneracidn. "
Ta reformacidn catalitica de hidrocarburos qué‘
hierven en la gzona de ebullicidn de la nafta, una opera~
cidn en Tase vapsr, se efecthia en condicion2s d2 convef;
idn gue incluyen temperaturas del lecho catalitico com=—

prendidas entre 371 y 54990, Otras condiciones incluyen

por 1o general una presidn -comprendida entre 4,4 y 69 at-

coio volumenes de carga de nueva aPoruaclon por hora, por
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| volumeni de particulas de catalizador totales) comprendida

_ carburo|comprendida entre 1,0:1,0 y 10,0:1,0. ILos sistenas|

‘mds ventajosos mediante el uso conjunto e un modificador
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entre 0}2 y 10,0 y una relacidn molar de hidrdgeno a hidro)

de refcimacidn regenerativos continuos ofrecen nunerosas
ventaja% en comparacidn con los sistemas de lecho fijo de
la %écnica anterior. Entre dstos estd la capacidad de una
operacidn eficisnte a presiones relativanenie mds bajas
comprendidas entre 4,4 y 14,6 aimésTeras y tempsraturas sy
pe;iores del lecho de catalizador en st entrada, compren-
didas entre 51C y 543°C.

las reacciones de refcrmacidn cainlitica inclu-
yen la deshidrogenacidn de nafternos a cvapusstos aromdti-
cos, la deshidrociclizacidn de psrufinaw a compuestos aro-
médticos, el craqueo hidrogenante de parcfinas de cadena
larga a un material normalmente liguido de punto de ebullil
cién mds bajo y la isomerizacidn &s paratinas, Ias reaccio
nes, cuyo resulbtado neto es endotermicidad, se efectdan mg
diante 1z utilizacidn de uno o mds wetales nobles del Gru—
po VIII (por ejemplo platino, iridio. rodio o paladio)'écg.
binados con un haldgeno (por ejeuplo clorc y/o fldor) 7
un material de soporte poroso tal como gldﬁina. Investigg—

ciones recientes hen indicado gque se obhienen resultados’

catalitico; éstos se seleccionan por 1o general del gruéd
de cobalto, niquel, galio, germanio, =stafio, renio, vana~-
dio y sus megzclas, Independientemente derla composicidn ca
%alitica seleccionada en particular, la aptitud para alcan
zar la ventaja sobre los sistemss comunes de lecho fijo de

'pende en gran parte de la consecucidn de un flujo acepta~

ble del catalizmador descendentementie a través dsl sistena.
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Tog procesos de reformacidn catalftica utilizan

'por lo general varias etapas, cada una de las cuales con-

i
tiene una cantidad diferente de catalizador, expresada por

' .
lo general como tanto por ciento en volumen., La corriente

de reacglonantﬁ s, hidrdézeno y la alimentacidn de hidrocar-
buro, fluys ean serie a trazvés de las zonas de reaccidn con
objeto de aumentar el volumen de ca+all,ado" con calenta-—
miénto enire las etapas. Zn un 31sﬁeﬂa de teas zonag de
rezccidn, 1asrcargas tipicas de ca*aliaador son: primera,
10,0% a 30,0%; segunda, de 20,0% a 4C,07; y tercera, de
40,0 a 60,0%., Con respecto a un sistena de reaccidn de cua
tro zonas, las cargas de catalizadox adgnuadas serfan: pri
mera, 5,09 a 15,0%; segunda, 15,0% a 27,.%; tercera, 25,04
a 35,0%; y cuaria, 35,0% a 50,0%, 1a disiribucidn desigual
del cétalizador, dgumentando en la direccidn en serie del
flujo de la corriente de reaccionauves, Facilita y mejbfé
la distribucidn de las rescciones asi como tambidn del ca-
lor de reaccidn zlobal. -
Bl alojamiento ge catalizmador en la tuberia éeﬁ;
tral perforada resulta principaslmente de la alta velocidad
del vapor, lateralmente a través de la zone de forma anuf‘

lar que contiene el catalizador, aumentando de grado este-

efecto adverso a medida que el drea en seccidn transversal

~ e

PR

¥y la lonzitud del leckho de cataligzador dismianuye. Por coin-
siguiente, en sistemas de reformacidn catalitica de milti-
ples etapgs, el efecto es mds promuneiadc an 1la primera y

segunda zonas de reaccidn, gue tienen las 4reas en seccidn

transversal anular més pequefias, algo menos en la tercera

zona de reaccidn y de consacuencias relativamente menores

on 10 cuarts zona de roaccidn, Jebido o su lonzitud y nnvo:

ER
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.cualquier mode adecuado que produzca, o de como resultado,
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cidn del flujo del efluente de producto desde la Yltima
zong de reaccidn en la pluralidad en serie, reducird la
cantidad de catalizador alojado. Preferiblemente, el £lujd
del efluente obtenido como producto desde todas las gzonas
de reaccidn se rastringe antes de la introduccidn del mis
mo en la zona de reaccidn Qubsiguiente, o con respecto @
1a ¥ltima zona de reaccidn, antes de la separacidn del
mismo en un producto normalmente liquido y una fase vapor
rica en hidrdgeno. Bn un sisteums de cuatro Zonas, con res-
pecto a las zonas de reaccidn intermedias, que son los ni-
meros 2 ¥ 3 en un sistema de cuatro zonas, se prefiere
festringir el Tlunjo de efluente esée ellas ademds del qug
procede de la cuarta zona de reaccidn, con o sin restric-
cidn del efluente de 1la primera.zona.
Tas restricciones de flujo de los efluentes ds

las diversas zonas de reaccidn pueden ser efectuadas de

un aumento adicional de la caida de presidn, para el sis%
fema de rezctor global, desde 0,07 a 0,7 atmdsferas pars
cada una de talés restricciones., Ia restriccidn del flujo
de efluente puede scr conseguido medisnte el uso de tuhéﬁ
venturi, placas de orificios, etc; se prefiere la plave
de orificios para operagciones en fase vapor. . _%

*  Frincipalmente, el alojamiento de catalizador
en la tuberia central perforada es funcidn de dos varia-
bles dependientes: (1) el caudal de la masa de vapor; y

(2) la densidad de los vapoéres gue fluyen lateralmente a

través del lecho de catalizador de forma anuldr. Para re-

ducir o-eliminar el catalizador alojado, para un flujo dast
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gas ricd en hidrbgeno al sistema debe ser reducido. Zsto,
sin embérgo, reduce el flujo mdsico total a una zona de
reaccidh dada, le que, a su vez, reduce la cgida de pre-
sidn eniel sistera de reaccidn. Como 2s ldgico, la pre-
sidn efactiva en 1a zona de reaceidn inicial, en la que
la fijacidn de catalizador es més sobrasaliente y ocasions
nis problemas; se reduce; sobreviens ung reduccidn corres-
pondiente en densidad de vapor. Ta utillzacidn de orifi-
ciog de restriceidn (u otros disposiiives adecuados) entre
gonas de reaccidn aumenta la caida de prasiJjn en el cir—
cuito del reactor; ésto aumenta la prasiﬁn ea la primera
zona de reaccidn y por tanto la dennicad de 1los vapores.
Unsa densidad de vapor mds alta alivia lu3 problemas de

alojamianto de caﬁélizador gue dan como resultado zonas de

Cu

catalizador estancado., Bl uso de or.{isios de restriccidn
proporeiona tambidn un mayor flujo d: gas de recirculacidn
lo que reduce la deposicidn de mzterial aarbonoso y la.cay
ga de regeneracidn impuesta por el Jispositivo de regenera-
cidn, Adeuds, la gona ds reaccidn final funclona a una pre-
sidn més baja lo que da lugar a una ventaja de rendimigq?g
de liguido. Preferiblemente, los orificius de restriecgéﬁ,

-

estdn colocados aguas arriba de la zona de reaccidn entre:
calentadores, pora hacer disminuir la presidn a la que'qpé
ra el calentador y aumentar la velocidad del efluente del
reactor en los tubos del calentador. Segin un modo mds pre
ferido de efectuar la presente invencion, el flujo de hi-
drégeno de recirculacidn -se restringe “también. Si bien la

restriccidn del flujo de hidrdgeno recirculado no contri-

buye 2 aliviar las zonas de catalizador estancado en una
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_ extensidn tan grande como las restricciones del efluente

cular cuendc el intercambiador de calor consta por lo me-
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de las zonas de reaccidn, sirve para asegurar una mejor
distribucidn del flujo de la corriente de reaccilonantes al

intercambiador de calor-alimentacidn comhinada, en parti-

nos de dos intercambiadores de calor en paraielo.

Al édegeribir posferiormente la presente inven-
cidn, y su nétodo de operacidn, se hard refercncia al di-
bujo que se egccmpafia. Ha de entenderse éue 2l dibujo se
presenta ¥nicamenie con fines de ilustracidén y que no es-
t4 destinado s cer interpretado como limitacidn del alcan-
ce y el sspiviie de 1z presente invencidn, definidos por
las reiwvindicacliones gue se acompaﬁén. Por comsizuiente;
instalanicnss saxiliares vafias, ne requeridas para una
comprensidn couplebe Gel.concepfo de la invencidn, han si-
do eliminsése ¢ reducidas de mimero, Tales instalacioﬁés_
auxiliares ée aricuentran al alcance de aquellos que po-
seen la hab‘lieaé requerida en la téenica apropiada. Ta -
reglizecidn ilustrada se presentia como un diagrama de:f1u¢
jo egquenditico gimplificado, gue muesira cuatro zonzs de
reaccién, un sistema 1 de reformaci&n catalitica apilado
que tiene une primera gona de reaccidan superior I, dosﬂgém
nas intermedias II v III, y una cuarta zona de reaccidn
IV en 12 posicidn mds baja. ‘

51 dibujo ilustra la realizacidn particulsrmentsg
preferida en la que el efluente de pfoducto procedente de
cada wna de las zonas de reaccidn estd restringido, ademds
de 1la restriccidn del flujb del gas de recirculacidn rico
en hidrdgenc. Bn lo que respecta & las cuatro zonas de

reaccidn I, II, ITII y IV, esto se consigue mediante el usq
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|_de orificios de restriccidn 10, 14, 18 y 22, respectiva-
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mente; Bl fIujo de gés de recirculacidn rico en_hidrégeno
se resftringe nmediante la utilizacidn del orificio de res-
triceidn 3.

Se muestra el sistema 8 de reaccidn catalitica
apilado, de flujo por gravedad, como pdseyendo cuatro zo-
nas de reaceldn individuales que estdn dimensionadas dé
mode gue 12 longitud y drea de la seceidn fransversal de
catalizador, sznular, sean tales que la distribucidn del
volumen botal da cataligador sea 10,0:% (zone I), 15,09
(zona IL), 25,%" (zona ITII) y 50,04 (=zona IV). Zn una ope~-
racidn nereal susvancialzente libre de problemas, se intro
ducen perticulas de catalizador, nuevo o regenerado, a tra
vés del condueto 29 y el orificio de entrads 30, a la zona
I néde svpcrior v fluye por gravedad desde ¢sta a la zona
de reaccion DI, desde la zona II a la gzone III, desde la
gona III a 1m wona IV, y en dltimo lugar son retiradas,dei
sistena de reacier a través de una pluralidad de orificios

Ge salida 31 ¥y conductos 32, Ias particulas de catalizador

]

dig d2 esde aoede pusden sa2r ftrensporiadas & una zona

[

de regenerancidn continua (que no se ilustra), o pueden ser
almacenadas hasts que se encuenﬁre disponibls una canti dad
suficlente para una regeneracion por tandas. Ia velocidaé
del flujo de catelizador a través del sistenn 8 de reactqr

odo de tlenpo rezusrido para gue las pard

e

o=
o e

anilado, o

w

=
v

P

ador gcan introducidas en el sistema,

s
1

[ ]

ticulas de cata
atraviesen las cuatro zonas de rsaccidn y sean retirada

ara regenerar, viene deteriinada por la velocidad a que

fe}

se lleva a efecto esta Ultima. Controlando diversos pardme-

tros de opex aCLon nicntras el sistema se encuentra en opé—

L
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dio del conducbo 1, megclado con una fase vapor rica en

ficio de restriccidn 3 que tiene una graduacidn de aproxi

te de la zona Ge catalizador II se ratqu por el corduﬂto
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racidn continua, pyede controlarse la velocidad de retira
da del catalizador o csrga de regeneracidn,
El material fe carga que hierve en la zona de

ebullicidn de la nafta, se introduce en 21 proceso por me
hidrégeno procedente del conducto 2, que contiene un ori-

madamente 0,41 atmésferas, y se introduce en el intercam=
biador de caloi 4. Ta temperatura de la mezcla se aumenta
por medio Je intercambio de calor indirectc con efluente
de produéto ¢oliente que entra por el conducto 21. La
mezcla agi calentada continda a través del conducto S-al
calentador de¢ cvarge 6, y desde 2111 2 través del conducio
7 a la zora de reaccidn mds alta I a la temperatura requed
rida-para propercicnar la tempefatura deseada & la entra-
da del prircr Techo de catalizador dispuestc en ella, -
Bl eifinente producto de reaccidn procedente de:
lz zona de cabalizador I pasa a través del conducto 9, ﬁue
contieas el orificio e restriceidn 10 graduado a aproxi-
nadaasnie 0,34 awmosferas, al calszntodor intermsdio 11, ¥
desde alll & través del conducto 12 a la primera zona dei

reaccién intermedis II. El efluente de producio proceuen—

13, qu2 contiene un orificio de restriccidn 14 gradua&d{a
aproxismdanente 0,41 atn eras, ¥ se introduce en el ca-
lentador intermedio 15; el material en fase vapor calentad
do se introduce en la segunda zona de reaccidn intermedia
III por modlo del conducto’ 16. 1 conducto 17, que contie-
ne un orificio de restriccidn 18, graduado tamﬁién a 0,41

atndsferas, transporta el efluente desde la wona catalitid

¥
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_ ca IIT al calentador intermedio 19, eiendo introducida la
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mezela jcalentada en la zona de reaccidn mds baja IV por

medio del conducto 20,

| Bl efluente producto de reaccidn procedente de
la zonal catalitica mis baja, 4, se retira.por el conducto
21, cue contiene el orificlo de regbriceidn 22 que posee
una sraduacidn de aﬁroximadamente 0,49 kg/hm?. Bl efluen-
te; producto conbinda a través del condusto 21 y se utili-
zé como el m2dio de in%ercambio.de ealér a1 el intercam-
biadexr de caior 4. BEnfrizdo de usta »aidc, el efluente pros
ducto pasa a través del conductu 23 &1 ronidansador 24 en
donde *iene luzar enfriamiento y cordensscidn a una tem-
ﬁerstura comprendida entre aproximadencute 169C y aproxi-
madamente 60¢C, y la mezcla pasa z brav-s del conducto 25
a la-zona de sepqracidn 26. Bl matarial en estado de vapor
rico en hidrdgeno, se retira a través cel conducto 2, gue
contiene el orificio de restriccidén 3, rara recircular al

menos en parie a la zona de reaccidn mis alta I; se reti-

¥

ra el hidrdgeno en exceso del proceg: a través del conduc-
to 28, siendo detersinada la proporcidn per el control

adecuado de la presidn. 21 efluente procucto normalmente .
liguido se retira por el conducto 27 y =e initroduce enrdna

instalacidn de fraccionamiento adecuazds (que no se mues— |

tra). ' : . S

Aun cuendo se ha indicado cowmo un solo recipien-
te de separacidn 26 y el condensador 24, la separacidn del
efluente producto en el conducte 25 puede ser efectuada
usando un separador inicial de baja presidn seguido por
un separédor de alta presidn. Bl material en estado de vat

por vrocedente del separsdor de baja presidén se comprine
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1 e introduce en un dispositivo enfriador de alia presidn
en mezdla con el material 1fguido recuparado el separadoy
de bajg presidn. Ia mezcla se introduce despuds en el se-

paradoﬁ de alta presidn desde el que se recuperan la fase

5 vapor de recirculacidn rica en kidrdgeno y un efluente Y

dvucto normalmente liquido.

——
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REIVIKDICACTIONSS

| Tos puntos de invencidn propiz y nueva que se
presentéﬁ para que gean obhjeto da esta.solicitud de Paten-
te Je Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son 1los gue sq
recogen en las reivindicaciones siguientes:

h 12,- Método de efectuar lz acaversidn cataliti-
ca de un material de carge hidrecarbonado en un sistema
de conversidn catalitica de mﬁltiplaé ¢vapes, en dondes
(1) un naterial de carga hidrocarbeanszdo calentado e hidrdd
gono fluyen en serie a través de wia wnivralidad de zonas
de reaccidn catalitica; (2) el efiuecute producto de reac-—
cién_procedente de cada gona se calizava antes de la in-
troduceidn del miémoren la zona &= r2aczidn subgiguiente;
v {3) particulas de catalizador se masven a través de ca-
da zona de reaccidn mediante flujo por gravedad, compréﬁé
dizado dicho mftodo las (a) czlieniar dicho pabterial deréﬁé
ga 2 hidrdgeno, e introducir 1z mezzla calentada en uné’_
priucra zona de reaccidn mantenida en condiciones de con-
versién de hidrocarburos; (b) calenier el efluente resu;g?

3

tante de la primera zona de reaccidn e ictroducir el eflugn

t
o

te calentado en una zonz de reaceidn subriguiente mantenis
&

4.

-

da en condiciones de conversidn de hidrozarburos; (c) }égi
tringir el flujo del efluente procedente de al menos una
zona de reaccidn en dicha plurslidad y separar el efluen—
te de la dltima zona de reaccién bara proporcionar: (i)
una corriente de producto normalmente lfquido, y (ii) una

fase vapor rica en hidrdzeno; (d) retirar periddicamente
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|_al menok particulas de catalizador procedents de la Ulti~
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ma de dichas zonas de reaceidn; y (e) introducir periddi-

camente|al menos particulas de cata71zador nuevo o regene-

rado, eﬁ la primera de dichas zonas de reaccidn,
| 22,~ Un método segin la reivindicacida 12, en el
que el flujo de efluente producthc procsdente de Ja Ultina

zona de reaccidn se restringe antes de efeciuar la separa-

cidn del mismo.

5 2,~ Un método segin la reivindicacidn 12, en el
que el flujo de efluente producto priccdente de una zona

de reasccidn intermedia se restrings anics ¢e la introduc~-

")

cidn del mismo en la gzona de reaccién prdxima subsiguien-—
te, y el flujo del efluente procedenbe de Iz Ultima zona .

de reaccidn se resiringe antes de szfecinar 1z separacidn
del misuo. | R '

48, Un nétodo segun una cuslguiera de las rei
vindicaciones 1& g 32, en donds el fiujec de al menos uns
porcidén de dicha fase vapor rica en hidrdgeﬁo se restrin-
ge y se recircula a dicha primera zora de reaccidn. i:f

528,- Un método segin una cukaiguiera de las reie
vindicaciones 12 a2 482, eh donde las zonws de reaccidn en -
dicha plufalidad estdn dispuéstas en rsliacidn lado a 1353‘
y son transferidas particulas de cataligador desde el fohe
do de una zona de reaccidn a la parte superior de la'zona.
de reactidn préxima subsiguiente. «

68.- Un método segln cualquiera‘de las reivin-
dicaciones 12 a 48, en donde las zones de réaccidn en di-
cng pluralldud estan apiladas y comparten un eae comin ver]

tlcal, y 1as partioulas de catallzador iluyen por gravedad

desde una gona de reaccidn a la gona de reaccidn préxima
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_inferior siguiente en dicha pila,

78.~ Un médtodo segin cualguiera de las reivin-

dicaciores 12 a 6%, en donde dicha pluralidad contiene por
1o menod tres zonas de rosceidn catalitica.

| 82, Un método seglin la reivindicocidn 78, en
donde ge regtringe el flujo de efluenta'pr ducto procaden~-
te de cada una de dichas tres zonas de reaccidn.

: g2,~ Un método segin cualquiéra de las reivindi-
caciones 1% a 62, en donde dicha pliurzlidad contiene cua-
tro zonas de reaccidn catalitica. |

108 .~ Un método segun ia reivindicacidén 98, en
donde se restringe el flujo del efluentc precedente de
cada una de sdlo las tres Ultimas zoncs de reaccidn.

1le.~ Un método segin ia reiveondicacidn 98, en
donde se resiringe el flujo de efluenve producto proceden~

;
te de cada una de las cuatro zone:s de reaceidn,

128,~ On nétodo segun la reivindicacidn 22, en
donde la restriccidn del flujo del eflu:nte procedente de
la ltima zona de reaccidn produce un=~ caida de presidn
adicional en el sistema de reaccidn corpreniida entre aéfc;
riradanente 0,07 kg/cm2 ¥ aproximadamente 0,7 kg/cm,
138,~ Un método segin la reivindicacidn 108, éﬁi(
donde cada restriccidn del flujo de efluente procedente':”
Ge dichas tres Ultimas zonas de reaccidn produce una caidgi
de presidn adicional en el sistema de resceidn comprendida
entre aproximadanente 0,07 kg/cm2 y aproximadamnente 0,7
kg/bmz.

1428.- Un método segin la reivindicacidn 48, en do
de la restriccidn del flujo de la porcidén recirculada de

dicha fase vapor rica en hidrdgeno, produce una caida de

T
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L presidén adicional comprendida entre aproximadamente 0,07
kg/cm2 y aproximadamente 0,7 kg/cm2.

15%.- Un método segln cualquiera de las rei-
vindicaciones 1% a 143, en donde dicho sistema de conver-
8i6én catalitica comprende un proceso de reformacidn catali
tica de hidrocarburos de mltiples etapas:

l6é.- Métodd ‘de efectuar la conversién de un
material de carga hidrocarbonado en un sistema de conver-
sibén catalitica de mﬁltipies etapas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado enrlos dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas es-

critas a miquina por una sola cara.

Madrid, 71.JUN1978
P.A.
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