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La presente invencidn se relaciona con perfec-
cionamientos en aquellos procedimientos que requieren grandes
cantidades de calor para su puesta en marcha.

' Una gran cantidad de procedimientos fisicos
y quimicos requieren cantidades elevadas de energia para
lograr una operacidn eficaz y puesto que el suministro de
energia es cada vez mas costoso se han realizado intentos
para utilizar energia de un modo mas eficaz y para conser—
varla en la medida posible. De este modo, por ejemplo, la
conservacidén de calor es una caracteristica de muchos proce-
sos quimicos en donde se reciclan corrientes calientas de
sblidos y fluidos para su ulterior usoc o tratamientn, por
ejemplo en intercambiadores de calor, al objeto de recupe-

rar calor de las mismas para su wltexior uso,

sin embargo, cuando se ponen en marcha auchos
procesos quimicos y fisicos, por ejemplo craqueadores cata-
1iticos Fluidos, generadores Velox y generadores que utili-
zan lechos de flujo fluido de carbdn pulverizado, existe+
una demanda inicial de ehergia muy elevada. La mayoria de
estos procedimientos disponen de equipos para la recupera-
cidén de energia, por ejemplo turbinas, pero dichos equipos
solamente pueden llegar a ser eficaces una vez que el pro-
ceso se ha establecido. Se han de utilizar otros medios para
proporcionar la gran cantidad de energia requerida inicial- .
mente. Por consiguiente, constituye una practica comin el
colocar accionadores adicionales en los compresores que son
accionados por las turbinas de recuperaéién de calor, al
objeto de proporcionaf una gran proporcidn de energia normal

para fines solamente de puesta en marcha. Uno de los medios

para proporcionar el accionamiento adicional es wn motor
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eléctrico. La energia requerida de este motor es inicial-
mente muy alta pero se reduce en gran medida una vez que
llega a ser eficaz la turbina de recuperacidn térmica.

Sin embargo, ésto significa que el operador del proceso

ha de pagar una tarifa de demanda mixima elevada pur esta
energia extra en comparacidén con la tarifa que normalmente
abona. Otro factor adverso es que se necesita un sistema
eléctrico externo, grande y costoso para el motor etéctrico,
si bien la necesidad de la capacidad total de dicho sistema
solamente se presenta durante un corto periodo de *iempo,

es decir durante la puesta en marcha del proceso.

Otro medio para proporcionar el accioramiento
adicional consiste en utilizar una turbina de vapor Jde agua.
Sin embargo, normalmente no se disponen de equipos de calor
residual al comienzo del proceso y de este modo ha de pro-
porcionarse una capacidad de generacidén de vapor de agua
adicional junto con un sistema de condensacidn en el caso
de que se utilice una turbina de vapor de agua. Dicha dispo-
sicidn requiere una elevada inversidn de capital para una

cantidad muy pequefia de funcionamiento real,

Se han realizado propuestas para la utiliza-
¢idn de una combinacidn de accionamiento con turbina de vapor
de agua ¥y accionamiento con motor/generador eléctrico, pero
todavia dicha combinacién tiene los inconvenientes de sus

componentes individuales y, por otra parte, tiene la des-
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ventaja de que una combinacidn de unidades aumentard la
complejidad y coste de las operaciones y afectarid de modo

adverso a la fiabilidad mecinica.

Se ha proyectado ahora un sistema para la
puesta en marcha de procesos consumidores de calor que com-
bina la inversidn de capital relativamente baja con costes
de funcionamiento inferiores a los que pueden conseguirse
con las propuestas anteriores., En consecuencia, la presente
invencién se relaciona con un perfeccionamiento en los pro-
cesos fisicos o quimicos consumidores de calor, en los cua-
les se requiere una fuente de energla extra en la puesta en
marcha para suplementar la fuente normal de energia del pro-
ceso, caracterizandose dicho perfeccionamiento por utilizar

una turbina de gas como fuente suplementaria de energia.

En las modalidades preferidas de la invencidn,
la turbina de gas es con preferencia del tipo utilizada en
aviacidén, por ejemplo, del tipo utilizado normalmente en un
avidén militar. Preferiblemente, la turbina de gas esta aco-
plada, a través de ﬁna unidad de recuperacidén de energia,
por ejemplo una turbina de expansidn, a una o mas unidades
de accionamiento, por ejemplo wno o0 mas compresores o bom-

bas.

Opcionalmente, se coloca un generador de ca-
lor residual aguas abajo de la uwndiad de recuperacidn de

energia y la salida de la turbina de gas se conduce al ge-
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nerador tan pronto como se inicia la puesta en marcha del
proceso, de manera que pueda tener lugar, sin retraso, la

elevacidn de vapor de agua en el generador.

Una vez que la unidad de accionamiento, por
ejemplo un compresor o compresores, se ha puesto en marcha
por la unidad de recuperacidn de energia, puede establecer—
se el proceso al cual se suministra el calor y cuaado los
gases de salida del proceso para la unidad de recuperacidn
de energia han alcanzado una temperatura y presibén miximas,
los mismos pueden alimentarse a la unidad de recuperacibdn de
energia para tomar posesidn graduaimente de la turbina de
gas. Hasta que alcanzan una temperatura y presidn adecuadas,
los gases de salida del proceso pueden ser enviados a la

atmbsfera a través de un silenciador,

Una vez que el proceso se ha establecido to-
talmente y ya no se necesita la energia suplementaria para
la puesta en marcha, la turbina de gas puede ser retirada
y, si se desea, desconectada totalmente del resto de la
instalacibén del proceso sin interferir con el funcionamien-

to de este f1ltimo,

El procedimiento mejorado de esta invencidn
prescinde de la necesidad de un accionador adicional muy
grande, por ejemplo un motor eléctrice, para satisfacer la
fuerte carga requerida al comienzo de un proceso consumidor

de calor, aunque todavia puede ser conveniente en muchos
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casos incorporar un motor eléctrico mucho mis pequefio que
el utilizado hasta el presente como fuente de energia para

el Ffuncionamiento normal del procedimiento.

Muchos procesos utilizan turbinas de expan-
sidén como unidades de recuperacidn de energia las cuaules
a su vez accionan los compresores para proporcionar algo,
al menos, de la energia requerida para los procescs. Segun |
el método de esta invencidn, tal y como se aplica a los
procedimientos que utilizan combinaciones compresor/turbina,
la turbina de gas proporcionada para la puesta en marcha se
acopla convenientemente a la turbina de expansidén por medios
simples y facilmente desconectables, por ejemplo conductos,
que pueden ser desconectados una vez que se ha puesco en
marcha el proceso y una vez que es auto-suficiente. Los
procedimientos que utilizan combinaciones de compresor/tur—
bina de expansidn pueden encontrar ciertas dificultades,
por ejemplo, los desplazamientos de temperatura que-pueden
ocurrir cuando la cantidad de combustible disponible para
la combustidn aguas arriba de la turbina de expansidn se
eleva fuertemente debido a ciertos fallos de control. Por
tanto, vy en algunas modalidades del proceso de esta imven-
cidn, puede prescindirse de motores eléctricos, turbinas
de vapor de agua, etc,, tal y como se utilizan convencional
mente- en la puesta en marcha de procesos, pudiendo encontrar

la combinacién de compresor/turbina de expansidn su propio
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nivel de velocidad con lo que puede ser capaz de producir
un caudal en exceso del compresor a medida que se dispone

de mas energia para la turbina de expansidn.

‘De acuerdo con otro aspecto de la presente
invencidn, el método para controlar un desplazamiento de
temperatura en un proceso que utiliza una combinacién de
compresor y turbina de expansidn, utilizéndose una tuwbina
de gas como fuente suplementaria de energia, comprende esta-
blecer el control de velocidad para la turbina de expansidn
en un limite maximo superior al de la operacidn normal de
la turbina y utilizar al menos una parte del caudal adicio-
nal de aire del compresor producido como consecuencia de
un desplazamiento de temperatura, como refrigeracidon para
la instalacibén utilizada en el proceso. Este aspectd de la
presente invencidn encuentra una aplicacidn particular en

1os procesos de cracking catalitico en lecho fluido en donde

la interrupcidn del proceso puede causar un desplazamiento

de temperatura, por ejemplo, en el regenerador o en el lecho
del horno del proceso de cracking. En ausencia de los accio=-
nadores adicionales convencionales proporcionados especial=-
mente para la puesta en marcha, la mayor flexibilidad asi
proporcionada por el método de esta invencidén permite tra-
tar el desplazamiento de temperatura facilmente y a un costo
relativamente bajo. En esta modalidad de la presente inven-

cidn, se ha encontrado que mediante un diseffo adecuado de
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la turbina de expansidn y su instalacidn asociada, es po-
sible permitir que la velocidad de la turbina de expansidn
sea mas "libre" que lo conseguido hasta el presente, de
manera que en un desplazamiento de temperatura, el aire ex-
tra generado por el compresor asociado con la turbina pue-

da utilizarse como refrigerante.

El aire refrigerante adicional pueds utili-
zarse por separado o, preferiblemente, en combinacidén con
una instalacidn convencional de vapor de agua de refrigera-
cidn, para formar una capa de refrigeracidn envolvente so-
bre partes criticas de la instalacidn afectada por el des-
plazamiento de temperatura, por ejemplo ciclones de polvo,

discos y paletas de turbinas de expansidn, etc.

Otra dificultad que puede surgir en los pro-
cedimientos que utilizan una combinacidén de compresor/tur-
bina de expansidn, reside en que una vez establecido el
procedimiento suréen condiciones en las cuales la cantidad
de energia liberada al gas que va a la turbina de expansién
es insuficiente para sostener el funcionamiento del proceso.
En los procesos convencionales, el accionador o accionado-~
res adicionales pueden ser utilizados para aumentar la can-
tidad de energia hasta que el proceso llega a ser de nuevo
auto-suficiente., Se ha encontrado que la ausencia de un ac-
cionador adicional en el método de esta invencién no tiene

porque impedir la operacidn del procesc en el caso de que
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este (ltimo no sea auto-suficiente. Pueden proporcionarse
medios simples y relativamente baratos para hacer que el

proceso vuelva a encontrar el estado de auto-suficiencia.

En consecuencia, y segin otro aspecto de la
presente invencidn, se proporciona un método para sustentar
la operacidn de un proceso fisico o quimico que utiliza
una combinacidn de compresor/turbina de expansidn. vtili-
zandose una turbina de gas como Fuente suplementaria de
energia, cuyo método comprende pasar una corriente de aire
de combustidn en exceso a un quemador, calentar la corriente
de aire de combustidn en el quemador, mezclar la corriente
de aire de combustién calentado del quemador con una corrien—
te gaseosa principal del citado proceso, para formar una co-
rriente gaseosa combinada, y pasar esta {ltima a la turbina
de expansidn, siendo tal la temperatura de la corriente del
aire de combustidn calentado del quemador que la temperatu-
ra de la corriente gaseosa combinada se eleva a un nivel su~
ficientemente alto para sustentar el proceso fisico o quimi-

CO.

Preferiblemente, parte o la totalidad del
aire de combustidn en exceso procede del compresor de la
combinacién compresor/turbina de expansidn, pero si se de-
sea puede suministrarse parte o la totalidad del aire de
combustidn en excesc desde otra fuente, por ejemplo, un

compresor de reserva.



10

15

20

25

Bsta modalidad de la presente invencidn
encuentra aplicacidn en aquellas circunstancias en donde
1a operacidn de un proceso fisico o quimico llega a ser
no-autosuficiente y, en tales circunstancias, hace que la
turbina de expansidn, y con ello todo el proceso; sea
npe—energizado® utilizando aire de combustidn caliente que,
a causa de la interrupcidén del proceso, supera las necesi-
dades del mismo. Si es necesario, el aire de combustidn en
exceso puede suplementarse con aire procedente de un sumi-

nistro secundario.

Preferiblemente, la corriente de aire de
combustidn caliente del quemador entra en la corriente ga-
seosa principal a través de una tobera en la garganta de
un dispositivo venturi o similar, elevando con ellc la
presidn de la corriente gaseosa combinada asi como su tem-

peratura.

El proceso de la presente invencidn es apli
cable en muchos procedimientos, por ejemplo, sistemas que
tienen unidades de recuperacidén térmica que se utilizan
para accionar compresores o bomﬁas, craqueadores cataliti=-
cos en lecho fluldo, generadores Velox y generadores de
otros tipos, por ejemplo, aquellos que utilizan lechos de
combustidn de sdlidos fluidificados, por ejemplo, carbdn

pulverizado.,

La presente entidad solicitante cree que el
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proceso de esta invencidn tiene una aplicacidn particular
en la puesta en marcha de los craqueadores cataliticos de
lecho fluido que como se sabe requieren una fuerte demanda

inicial de energia.

La presente invencidén incluye también un
aparato para suplementar la energia requerida por un pro-
ceso £isico o quimico consumidor de calor durante su puesta
en marcha, que comprende, en combinacibdn, una turbina de
gas acoplada a través de wna unidad de recuperacidn de ener—
gia a una unidad de accionamiento, por ejemplo, un compre-

sor o bomba.

Opcionalmente, el aparato incluye ademis un
quemador para calentar aire de combustidn, situado entre
la unidad de recuperacidén de energia, por ejemplo una tur-
bina de expansidon, y la unidad de accionamiento y en una
posicidn que permita que el flujo de aire de combustidn a
través del quemador pueda derivarse al reactor del proceso

consumidor de calor.

El proceso y aparato de la presente inven-
cidn permiten el suministro de energia suplementaria a un
proceso, con un bajo coste capital y con un bajo coste de
funcionamiento. Las conexiones entre la turbina de gas y la
unidad de recuperacion de energia y la unidad o unidades
de accionamiento pueden realizarse por simples conductos

que se desconectan facilmente una vez que la turbina de gas
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no es necesaria. Por otra parte, el método de operacién
simplificado permite que la generacidn de vapor de agua,
utilizando gases agotados de la turbina de expansidn, se

inicie en un punto muy inicial del ciclo.

La invencidn se describiri ahora adicional-
mente con referencia a los dibujos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de flujos de un
ciclo de procedimiento de la técnica anterior que no forma

parte de la presente invencidn,

La figura 2 es un diagrama de flujos de un
ciclo de procedimiento que utiliza el procesc y aparato de

la presente invencidn,

con referencia a la figura 1, el calor es
suministrado a un regenerador de catalizador 1 desde un
compresor de aire 2. Los gases residuales del regenerador 1
son reciclados a través de la linea 3 a un expansor de gas
caliente 4 en donde una porcidén de los gases se desvia a
1o largo de la 1linea 5 hasta un generador de calor residual
6. Después de utilizarse en el regenerador 6, los gases
restantes pasan a lo largo de la linea 7 hasta una chime-
nea (no mostrada). Una segunda porcidn de los gases del
expansor de gas caliente 4 se pasa a través de una turbina
de vapor de agua 8, acoplada opcionalmente con un condensa-
dor. Se proporciona un motor eléctrico 9 para accionar al
compresor vy, debido a las diferentes necesidades de veloci-

dad que pueden presentarse entre los componentes del siste-
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ma, se proporciona opcionalmente una unidad de engranajes
10. Durante la puesta en marcha del proceso de regeneracidn
catalitica, se coloca una carga pesada y costosa sobre el
motor eléctrico 9 hasta que llega a establecerse el proceso.

Con referencia a la figura 2 (en la cual las
caracteristicas opcionales vienen indicadas por lineas de
trazos), el calor es suministrado a un regenerador de cata-
lizador 21 desde un compresor de aire 22, Los gases resi-
duales del regenerador 21 son reciclados a través de la 1li-
nea 23 hasta un expansor de gas caliente 24 y a continuacidn,
opcionalmente, a lo largo de la linea 25 hasta un generador
de calor residual 26. Después de utilizarse en el generador
26, los gases restantes se pasan a lo largo de la linea 27
hasta una chimenea (no mostrada). Cualquier gas no utiliza-
do en el generador de calor residual 26 se pasa a una chi-

menea (ne mostrada).

Para la puesta en marcha del proceso se pro-
porciona una turbina de gas 28 del tipo utilizada en avia-
cidén, conectada por medio de un conducto al expansor de gas
caliente 24. Una vez que llega a establecerse el proceso de

regeneracidn, se bloquea el conducto 29 desde la turbina de

-gas 28 al expansor 24 y se retira la turbina del servicio,

El empleo de la turbina de gas simplifica la instalacidn
requerida y reduce tanto el coste de capital como de funcig

namiento del proceso de regeneracidn catalitica.
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Opcionalmente, la descarga del compresor de
aire 22 puede utilizarse para llevar a cabo una o dos fun-
ciones adicionales posibles, las cuales no pueden ocurrir
simultaneamente. En primer lugar, se toma una linea 39 del
compresor de aire 22 para llevarla a dispositives de sepa-
racidén de polvo, por ejemplo ciclones 31, los cuales cons-—
tituyen una caracteristica normal acoplada aguas abajo del
regenerador catalitico 21. Cuando se inicia un proseso se
presentan temperaturas excesivas en 1los gases a la salida
del regenerador 21, y se admite gas relativamente frio del
compresor 22, con o sin vapor de agua de refrigeracidn, a
los dispositivos 31; al mismo tiempo, y si se desea, puede
pasarse también gas de refrigeracidn a través de la linea
32 hasta la turbina de expansidn 24 para proteger a 10s
componentes sensibles a la temperatura. La segunda funcidn
adicional para el aire en exceso del compresor 22, puede
presentarse en el caso de que la combustidn en el regenera-
dor 21 sea insuficiente para proporcionar la energia reque-
rida por la turbina de expansidn 24 para mantener el proce-
so. En este caso, el aire en exceso se conduce a lo largo
de la linea 33 a un quemador 34 y el aire caliente se ali-
menta desde el quemador a 1o largo de la linea 35 hasta la
1inea 23 y desde aqui a la turbina de expansién 24. El ca-
lentamiento del aire en el quemador 34 se controla de mane-

ra que la mezcla de gases que entra en la turbina 24 se en~
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cuentre a una temperatura suficientemente alta para llevar
a cabo la "re-energizacibén" del proceso. Si se desea, en la
entrada a la linea 23, el gas del quemador 34 puede entrar
en la garganta de un venturi 36 u otro dispositivc de in-
yeccibn, elevando con ello la presidn en la entrada a la
turbina de expansidn 24.

Descrita suficientemente la naturaieza del
invento, asi como la manera de realizarse en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento mejorado para la realiza-
cién de métodos fisicos o quimicos consumidores de calor,
en donde se requiere, en la puesta en marcha, una fuente
extra de energia para suplementar la fuente de energia
normal para dichos métodos, caracterizado porque comprende
utilizar una turbina de gas como fuente suplementaria de

energia.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1,
caracterizado porque la turbina de gas es del tipo utiliza-

da en aviacidn.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1 &
2, caracterizado porque la turbina de gas se acopla, a tra=-
vés de una unidad de recuperacidn de energia, a una o més

unidades de accionamiento.

4.~ Procedimiento seghn la reivindicacidn 3,
caracterizado porque la turbina de gas se acopla, a través
de una turbina de expansidn, a uno o mas compresores o
bombas.

5.= Procedimiento segim la reivindicacidn 3
® 4, caracterizado porque la salida de la turbina de gas
se conduce a un generador de calor residual colocado aguas

abajo de la unidad de recuperacidn de energia.

6.~ Procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la turbina
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de gas se acopla, a través de una turbina de expansidn,
a un compresor, estableciéndose el control de velocidad
de la turbina de expansidén en un limite maximo superior
al de la operacidn normal de la misma, con 10 que al me-
nos una parte del caudal de aire adicional, producido

de éste modo como consecuencia de un desplazamiento de
temperatura en el método, se utiliza como refrigerante

de la instalacidn usada en el método.

7.~ Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la turbina
de gas se acopla, a través de una turbina de expansidn,
a un compresor y se sostiene el método pasando una
corriente de aire de combustidn en exceso a un quemador,
calentando la corriente de aire de combustidn en el quemador,
mezclando la corriente de aire de combustidn caliente del
quenador con una corriente gaseosa principal del método,
para formar una corriente gaseosa combinada y pasando la
corriente gaseosa combinada a la turbina de expansibén, sien-
do tal la temperatura de la corriente de aire de combustidn
caliente procedente del quemador que la temperatura defla
corriente gaseosa combinada se eleva a un nivel suficien-
temente alto para sustentar el método fisico o quimico.

8.,= Procedimiento segin la reivindicacidn 7,
caracterizado porque parte o la totalidad del aire de com-

bustidn en exceso procede del compresor de la combinacién
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de turbina de gas/turbina de expansién/compresor.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién
7 u 8, caracterizado porque la corriente del aire de combus-~
tidén caliente procedente del quemador se introduce en la
corriente gaseosa principal a través de una tobera er la gar-
ganta de un venturi o dispositivo similar.

10.~ Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el métodsn
consiste en un cracking catalitico en lecho fluido.

1l.~- Procedimiento mejorado para la reali
zacidn de métodos fisicos o quimicos consumidores de calor,
tal y'como queda sustancialmente descrito en la presente Memo~
ria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 17 hojas escritas

a mdguina por una sola cara.

Madrid
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