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~ drocragueo, incluyen fracciones de queroseno, fracciones

Hoja ndum, 1

La presente invencidn osbd encaunada hacia el
hidrocraqueo, selectivo ¥ en etapas miltinles, de naveria
les de carga.ébntaminados, ﬁés pesados gue 1bs'déi margen-
de ebullicidn de la gasolina. BEL provdsito especifico eos
oroducir rendimientos volumétricos ﬁéximos de hidrocarburos
normalmente liguidos, de bajo punto de ebullicibn, que-ben
san un punto de ebullicidn final predeterminado. Z1 hidro-

cragueo selectivo es particularmente importante cuando se

RPN

tratan hidrocarburos y mezclas de hidrocarburos que hige-

ven a temperaturas por encima del marsen de ebullicidn de

los destilados medios; es decir, hidrocarburos y mezclas
da nhidrocarburos que tienen un margen de,ebullicién~ppn:un
punto de ebullicibn inicial de unos 343,3%2C. ¥y un puﬁ%b de
ebullicidn final de unos 585,62C. £l hidrocraqueo selégti-
vo da como resultaflo reudimientos mayores de hidrocafﬁﬁros
que hierven dentro del margen de ebullicidn de los desti-
lados medios y por debajo de este margen. Adicionalmente,
el hidrocraqueo selectivo da como resultado rendinientos
mayores dec hidrocarburos del margen de ebullicibén de la
gasolina; es decir, aquellos que hierven dentro del margen
de unos 37,880 y unos 204,490,

Lios materiales de canga adecusdos para el pre-

’ ' o ) <2 . I SRRy 4 )
sente ‘procedimiento en combinacion de.hldror:e¢1na01on/n1-

de gasbleo ligero y pesado, materiales de aceite lubrican-
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—te y de aceite blarnco, las diversas colas de alto punto de
ebﬁllicién recuperadas de los fraccionadores que acompanan
generélmente a las‘opefaciones de crdquéo catalifico y a
las que se hace reférencid como material de recirculacidn
pesado, y otras fuentes de'hidrocarbﬁros que tienen una. .
demanda de mercado depreciada, debido a los albtos puntos
de ebullicidn y a la presencia de diversas influencias gég
taminantes, que incluyen compuestos nitrozenados y compues
tos sulfurados. Adicionalmente, el.presente procedimisnté
facilita la utilizacidn de matérial hidrocarbonado qué'con-
tiene contaminantes metdlicos asi como material asfalténi-
co; a tales fracciones se hace referencia comﬁnmente,.en
la técnica de refinacidn del petrdleo, como ”aceites‘ne—
srost Estos materiales de alimentacidén se caracterizan,
ademds, porque por lo HEnos aprdximadamente un 10,0% en
volumen hierve por encima de una temperatura de unos
565,62C,

,Uﬁ objeto principal de la presentve invencidn es
proporcionar un procedimiento de etapas miltiples para con
Vgrtir materiales de'carga hidrocarbonados que tienen un
alto punto de ebullicidn, en productos hidrocarboﬁados norxr
malmente liquidos, que tienen un punto de ebullicién;me—
nor. Un objetivo corolario es proporcionar un procedimien~

“£o que acrecienta la flexivilidad en lo que respecta al

producto vrincipalmente deseado.
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- _ Un ObJCLO espe ecifico de la ncescnte aneac1oa

se cncamina a DI‘O'OOT'ClOl’l';(T‘ 1 proc“dlmlenco de un coste

de invér ﬁ 11¢01al menor, de un coste de operacidn dld—

ria menor y con facllldad de ooar cidbn global,

En una replizacidén, la presente invencidn provor

“va s -

ciona un procedimiento para la producéién de una fraceién
hidrocarbonada que btiene un punto de ebullicidn Final P;Q_
determinado, a partir de un material de carga (1) que EBh-
tiene comnuestds sulfurados y nitrogenados; y (2) quéiiié—

ne un Dunto de ebullicidn flnal por encima de dicho Dunho

d@ ebullicid predetermlnadp, el cual nrocedimiento com-

prende las operaciones en secuencla de: (a} hacer rééc@io—
nar dicho material de carga con hidrdreno, en una priﬁeia
zona de reaccidn catalitica, en condiciones_seleccioﬁéﬂas

para con&ertir compucstos sulfurados y nitrosenados en sul
furo de hidrdzeno y amonfaco; (1) mezclar el efluente que
resulta de la primera zona de reaccidn con efluente'proce~
dente de una sezunda zona de reaccidn catalitica; (c) se-
parar’la mezcla resultante para (1) sepawvar sulfuro de hi-
drbseno y amoniaco; (iil) mecuperar una fase gaseosa rica
en hidrbzeno; (iii) racuperar dicha fraécién nidrocarbona-
da aque tiene dicho punto de ebulllclon final px edeuernlnq—
do; .y (iﬁ) proporcionér una fase llqulda gue contiene i~
droéarburosléwe hierven wnor encima de dicho éunto de ebu~

-

1licidn final predeterminado; y (d) hacer reaccionar di-
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_cha fase liquida con hidvdseno, en una segunda zona de reaq

finacidén hidrosenante. Z1 efluente hidrorrefinado, que in-

cluye normalmente componentes en estado de-vapor, se mezcly

l{oja nvim. ”—
]

cién catalitica, en condiciones seleccionadas para conver—
tir dicha fase liquida en hidrocarburos de punto de ebulli-
cién IENOT.,
En obra realizacibn, una porcidn de la fase gaseq
gsa rica en hidrdzeno se recircula a cada una de dicﬁas;py;
mera y seguﬁda zonas de raaccidn cataliticas. ‘

Aunque se prefieren ciertas condiciones de fun-

cionaniento clertas composiciones Qaéaliticas para éei.ﬁti
lizadas en el precsente procedimiento, ninguna de ellas’cbng
tituye una caracteristica esencial del presente prccodimieg
to. Sin embarzo, el nuevo sisteéma de flujo aqui desc#its
facilita una amplitud en el tipo de catalizadof 5 enAiOS
mirsenes de condiciones de funcionamiento, nmayor gue la
que viene dictada vor el carédcteb del material de carsa.
Asi, se dispone de uﬁa maybr flexibilidad en lo que respec
ta a los producfos deseados, sin necesidad de cambiar de
catalizador. Dec acuerdo con la presenté invencidn, el mated
rial de carsa de alimentacioén de nucva aportacién se mezcly

con hidrdzeno y sc introduce en la zona de reaccidén de re-

con efluente hidrocraqueado y se somete a instalaciones de
separacibén adecuadas. La alimentacion a la zona de reaccid:y

de hidrocraqueo estd formada por hidrocarburos que hierven
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| _por encima del punto final predeterminado del producio de-

La patente de Estados Unidos adnero 3.008.,895
implica un procedimiento de zonas maltivles para la con-
versién de una fraccidn de szasdleo en hidrocarburos del
narszen de ebullicién de la masolina. Tntervienen o bien...,.
el cragueo cabalitico o una unidad de coquizacidn, la hi= |
drorrefinacibn, el hidrocraqueo y el reformado catalitica..
Considerando solamente la welacidén entre sistemas de hidrg
rrefinacidn y de hidfocraqueo, el efluente de producto Ii-

4

arorrefinado total se introduce en la zona de reaccidn Ce

hidrocragueo. Zl efluente de producto hidrocragueado que
hierve por encima del margen de ebullicidn de la gasolins
se recircula a la zona de reaccién de hidrorrefinacilm.,
Cada vno ‘de estos dos sistemas emdlea instalaciones de se-
. . . PRI .‘.7‘
paracidén independientes para recuperar hidrocarburos del

margen de ebullicidn de la zasolina, los cuales se intro-

ducen subsiguientamente en 1a zona de reaccidén de reforma-

do catalitico. Adends, cada uno de ellos emplea su propio
. S T ,

sistema de circulacién de hidrdgeno independiente.

7 Eﬁ la patente de Hstados Unidos ninero 3.9V25.260
se expone un procedimiento de hidrocraqueo en bres etapes.
Inicialmenté, el maberial de car:a que tiene un.margén de
ebullicidn comprendido entre aproximadanente 371,190 y

aproximadamente 537,890,

[ ]

e fracciona para recuperar hi-
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|- drocarburos que hierven por debajo de unos 426,790.7&@ ine
troduce material de punto de ebullicidn superior en una
zona de craqueo, que puede consisbir en un craqueo catall
tico, un hidrocragueo o un craqueo térmico. L1 efluente

procedente de esta zona inicial se fracciona para recupe-

rar hidrocarburos adicionales que hierven por debajo de

unos 426,72¢, y el material que hierve a temperatura mas

de punto de ebullicidn menor recupefados se introducen cﬁ‘
la zona de hidrorrefinacidén o de purificacidn, cuyo efluég
te se intreoduce en un separador frio a presidn eleVada!"'
para separar propano y otros componentes ndrmalmente gaé
seosos. £1 resto se introduce en la zona de reaccidn dé,
hidrocraguco, cuyo efluente s¢ introduce en otro separaé‘
dor frio a slta presién, para séparar propanc y compoﬁen~
tes normalmonte'gaseosos, nés ligeros. EL éfluente de pro
ducto hidrocraqueado se fracciona scguldamente, para pro-
porcionar una fraccién de ﬁargen de ebullicidn de la gaso
lina,.que tiene un punto de ebullicibén final de unos

204,40C, v una fraccibn de destilado medio, que tiene un

punto final de unos 343,320, Seguidamente, el material nas
.pesado se recircula a la zona de reaccidn de hidrocraquea

do. & excepcibén del oropano y del meterial més ligero en

te de producto hidrorrefinado se introduce en la zona de

alta se recircula a la zona de cragueo. Los hidrocarburos

_estado de vapor, debe seflalarse que la tofalidad del efluyn
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implica dos separadores friog a alva presidn, individua-
les, parecerla que se requieren 4dos 01rcu3Lo~ de hidrdge-
no de recirculacidn independientes .

La patente de Estados Unidos nfmero 3.072.530

es similar a la patente de Estados Unidos ntmero %.008.895

aaLerlornnnue descrita. Aqui, sin embarﬂo, la totalidsd dﬂf

efluente de producto normalmente liguido procedente de la .

zona de reaccidn de nldrocracueo, cuyo -efluente llquldO‘vc
introduce en unazona de reaccidn de reformado catallth&;-
¥s decir, que no hay recqperacién de hidrocarburos de%ﬂﬁag
gen de ebullioién'de la gasolina procedentes del efluente

de producto hidrorrefinado. , -

in la pabente de Estados ﬁnidos ndmero 5.528.290
se describe un Drooedlmlepto para producir p*eaomxnanbemep
te hldrooarouros del nargen de ebullicibn de la gasolina,
a2 partir de materiales de alimentaéién hidrocarbonados de
alto ﬁuﬁto de cbullicidn. La alimentacibn de nueva apoxta;
. o ’

¢ibn, mezclada con la totalidad del efluente de producto
hidrocraqueado, se introduce en la zona de reaccidn de hi-
drorrefinacibn. Para recuperar una'faGe'waeeosa rica en

hidrbdgeno, el producto deseado e hldrocarburos no conver-

tidos que hierven poxr encima del margen de ebullicibn de

la gasolina, se uv siliza una 1nsbala010n de separacion. Dl-,
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lioja num. &

lidad del hidrééeno recuperado y del hidrdzeno de reposi-
cibn, se introducen en la zona de reaccibén de hidrocragueol
in la patente de Estados Unidos nlmero 3.472.758,
se describe un procedimiento en dos ebapas para conse, e
un rendimicnto miximo de hidrocarburcs del margén de ebu~-
llicién.de la_gasolina, que tienen un punto de ebullicibn
final de aproximadamente 204,49C. El .material de cargu de
alimentacidn de nueva aportacién se introduce en la zonsn |
dglrcaccién de hidrorrefinaciln, mezclado con la totalidhq,
dél efluente de producto procedente de la zona de reaccidn
de hidrocraqueo. La mezcla se separa para recuperar ung .
fase géseosa recirculada, riéa en'hidrégeno, que se inﬁyg;
duce en su totalidad en la zona de reaccidn de hidrocua- -
quéo.MLos hidrocarburos normalmente 1iquidos se separan-
para proporcionar la fraccibdn aeseada del nargen de ebuili
cién de la szasolina, una fraccidn de destilado medio que
tiene un punto de ebullioién final de aproximadamente
543,590, y una fraccién de recirculacidn pesada, que hier
ve por encima de los 343%,%9C. La recirculacidén ligera de
destilados medios se introdude,én la zona de'reaccién de
hidrocraqueo, mientras que la recirculacidn pesada s¢ mez-
cla con el material de carga de alimentacibén de nueva apor
4 R

tacidn y se introduce ea la zona de reaccidn de hidrorre-

finacibn.




H2che s B

- =Q . .
P-. 72. \J,/g Hoja ntim, 9
\

i

Los procedimientos de hidrorrefinacidn hidrocra-

queo de la téenica anterior, en los que o bien (1) el
efluente hidrocragueado se introduce en la zona de hidro-

rrofinacidén pars diluir el material de carga de alimenta-

\J1

cidn de nueva aportacidn, o bien (25 el efluente hidrorre-
finado (usualmente, perc no siempre, del que se ha sepaii-|®
. | do el amonfaco ¥ el sulfuro de hidrégeno) pasa a la zonéxnf
de hidrocraqueo, estin clasificados en la tecnolozia de L
refinacidn del petrdleo como sistemas "de flujo en seriets
10 Tl presente procédimiento constituye una téenica de "flﬁ;}
jo paralelo" modificada, porgue cada uno de 1os sistemaé~
de reaccidn funciona independientémente del otro, mezclég
dosé los efluentes de producto pafa su separacidn conju@}
ta en una sola instalacién de separacidn. @s decir, el
15 sistena de flujo p%ralelo utiliza un compresor de hidkégg
no de recirculacibén comGn, wn sbdlo condensador de produc- |-
to ¥ un sblo separador frio a élta presibn. La carga al
sistema de reaccibdn de hidrocragqueco puedé ser cualquier
combinacién de destilados, recuperada déAla instalacidn
20 de separacibn combn, requerida_para cohséguir los produc~
tos deseados.

: lMediante la utilizacidn del procedimiento de
flujo paralelo aqui deserito, se pueden conseguir otras
numerosas'ventajas. Bstas implicarén consideraciones de
25 disefio, aspectos operacionales (en particular estabilidad) i

140979
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~y mejoras econdmicas. La flexibilidad en lo que se refierc

. en el ejemplo ilustrativo que se presenta a continnacidn,

Hojn nam. lO

a8 los productos es acrecentadé en virtud del hecho de que
los hidrocarburos de punto de ebullici idn menor que resul-
tan del hidrocraqueo efectuado en la zona de reaccidn de

nidrorrefinacién, no son introducidos en la zona de hidro-
craqueo. 21 presente procedimlento separa la corriente do-
hidrdgeno recirculada, de tal manera que en cada uno de

los dos sistemas de reaccién se introducen porciones inde~
pendientes. Esta técnica contribuye a la estabilidad de la
operacibn del procedimiento global y facilita la regenera~
cibn del catalizador cuande ello resulta nccesario. El con
trol de la temperatura del lecho de catalizador es indepen
diente en ambos sistemas,»lo cual reduce las"oportunidgdcs
de que se desboque la temperatufa. Lia velocidad mésica,f&-
ducida permite el uso de menos Saterias de reactores, 1o
que disminuye los costes de inversién de capital. -

Los materiales de carga del presente procedi-

nlenbo combinado tendrén un contenido predonlnante de hi-
drocarburos que hierven entre 515,690 y 537 82C, y conten

dran compuestos sulfurados y nitrogenados. Por edemplo,

el nmaterial de carga tiene un punto de ebullicidn inicial
de 321,19C y un punto-de ebullicibn final de 526,790, y
contiene 2,0% en peso de azufre ¥y aproximadamente 1.300

PePells en peso de nitrbdgeno. Este tipo de material de cax
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o debe ser sometido a bratamiento primero en condiciones

de funcionamiento (que incluyen la composicidn catalitica)
que Tacilite la separacidn de azulre y nitrbzeno, al tiem-

po que convierten simulténeamente el naterial que hierve

el

or encima de 3%4%,320 en hidrocarburos de punto de ebulli-

quinicas de la alimentacidn particular que esté siondo so=
netida a bratamiento. Sin embargo,- aquéllas serén de tel. -
naturaleza que las presiones ss encuentren ea el margent:}
de 35,04 atmbésferas a 191,6 atmdésferas, que las temberéﬁ&—
vas .del lecho de catalizador se encuenbren en el nargen . de
315,620 a 482,220, gue las velocidades espaciales hordr@@s
de 1liquido oscilen entre 0,2 y 10,0, ¥y que el hidrégeﬁo43e
nmezele cdn 1la aliméntacidn en la cantidad de 554 a 1780‘;
mg/m5 de alimentacidn de nueva aportacidn.

Las composiciones cataliticas de hidrorrefina-
cibn adecuadas contieaen por lo menos un comnonente meté-
lico de los metales del grupo VI-B: cromo, molibdeno N
wolframie, y por lo menocs uﬁ componente metdlico de 1os
metales del grupo del hierro del grupo VIIT: hierro, ni-
éuel & cobalto. Zsbas composiciones se mezclarin con un -
material portador de dxido inorginico relractario,-gene-
raluente amorfo, en cantidades tales que el metal del sru

po del hierro estd presente en una cantidad de 0,25 a 6,07

cibn menor. Las condiciones de funcionamiento estarén dga |

terainadas generalmente por las caracteristices fisicas y |
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Tcn peso, y el netal del grupo VI-3 esté en la cantidad de
4,0% a 40,07 en peso, cantidades que se calculan con rela-
cidn a los elementos. Aunque numerosos procedimientos de
la téenica anterior indican una preferencia por lalalﬁmina
como el fnico material portador refractvario, se prefilere
incluir otro dxido metélicq inorgénico que tenga tendencia
a la acidez o al hidrocraqueo. Por lo tanto, se prefiere
aqui utilizar un portador refractario amorfo de 60,05 a - -
90,0% en peso de alfimina y de 10,0-a 40,0% en peso de si-.
lice.

TLas composiciones cataliticas y las condiciongs
de funcionamiento en el sistema de reaccidn de hidrocra-
queo son similares a las emsleadas para efecctuar las redac-
ciones de hidrorrefinacidén necesarias. Sin embarso, el,cé~
talizﬁdor'puede incluir por lo ﬁenos un componente de me-
tal noble del grupo VIII, y el material portador puede ger
amorfo o de naturaleza zeolitvica. Los metales del Zrupo
VI-3 Qstarén presentes en qantidades dent?o del margen de
0,5% a 10,07 en peso, e incluirén cromo, molibdeno y wol-
framio. Los metales del grupo VIII pueden dividirse en dos
subgrupos, y estin presentes en cantidades de 0,1% a 10,035
en peéo con relacidn al catalizador total. Cuando se .en-
plea un metal del grupo del hierro éste se incorpora cn
cantidades de 0,2% a 10,0% en peso. Los metales nobles,
tales como platino, paladio, iridio, rodio, rutenioc y os~

mio, estarfn presentes en cantidades .de 0,1% a 4,0% en pe

AY
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—50. Tanto si son &morfos como zeoliticos, los materiales

portadores preferidos incluyeﬁ tanto élﬁmina como silice.
Se han obtenido buenos resulbtados con composiciones amor;
fas de silice-alimina, que conbtenian 88,0% en peso de si-
lice y 12,0 en peso de alémina, 75,0% en peso de silice

v 25,0% en peso de allmina, y 88,0% en peso de alfmina v
12,05 en peso de silice. Con los materiales de alimentaja‘nj
¢ién hidrocarbonados relativamente mis pesados, es frecubé;

temente mAs apropiado utilizar un catalizador de hidrocma-

W -

quso basado en un aluminosilicato cristalino o taniz mc;g%
cular zeolitico. Mal material zeolitico incluye mordeniﬁ&,
favjasita tivo X o tipo Y y tamices moleculares del tipo -
A o del tipo U, y éstos pueden emplearse en un estado é@@g
tancialmente purc. Sin embargo, cl material zeolitibo*éug}
de incluirse dentrb de una matriz amorfa, tal como allimi-
na, silice y mezclas de las mismas. |
Las presibnes de hidrocragueo serfin aproximada-
mente ;as nismas que las impuestas sobre el sistema de
feaccién de hidrorrefinacibn; es decir, 35,04 atmdsieras
a 191,6 atmdésferas. El hidrégeno se mezclard con la carga
en una cantidad de 534 a 1780 ma/mB, v la velocidad espa-
ciol horaria de liquido oscilard entre 1,0 y 15,0. Las
tenperaturas del lecho de catalizador estarén en el nargen
de %01,62 a 468,200. Ambos sistemas de reaccidn cataliti-

cos comprenden cfmaras de zonas miltiples, para facilitar
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—la introduccibén de una corriente intermedia de enfriamien—
to brusco, con el fin de compensar la exotermicidad de las
reacciones que sc estén llevando‘a efecto. ®n lo que res-—
pecta al sistema de hidrorrefinacién, la diferencia de tem
peratura méxime entre la entrada y la salida se regula de
manera que sea de unos 56°C; en cuanto al sistema de reac-|
cidén de hidrocraqueo, la diferencia de temperatura méxiﬁaV
es de 28¢9C, . ' ~ o
Con referencia al dibujo-que se acompaila se hari
una descripcién adicional de la invencibn. In el dlbuao[:
el procedimiento se ilustra por medio de un esquema de ﬁrg
cesos diagramltico simplificado; se observard que se mues—
tran solamente los recipientes y el equipo suxiliar déﬂig;
portancia prlnolpal. Se conqldera que estos son suficise n-~
tes para propor01onar una 1lustraclon concisa y una claru
comprensidn. Por ejemplo, se pretende que el fra001onador
18 sea representativo de una instalacibén de separacibn en-
tera, completada coh columnas miltiples, rchervidores,
condensadores de cabeza y bombas de reflujo, para la recu-
peracidn de una pluralidad de corrientes'de producto que

se indica que son retirados a través de las conducciones

27, 28, 29, 30 y 3l. Los sistemas de reaccidén se muestran

como el reactor de hidrorrefinacibén 1, que tiene dos le-
‘chos de catalizador individuales 2 y 3, y como reactor de

hidrocraqueo 4, que tiene dos lechos cataliticos indivi-
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' ~'ciual.es»5 v 6. Log lechos cataliticos divididos facilitan
la intro¢ﬁcéi6n de corrientes de enfriamienfo brusco a
través de las conducciones 26 v 24, respectivamente. Otros
detalles haﬂ,sido reducidos en nlmero o eliminados por
5 completo, por no ser esenclales para una comprensidn de
las técnicas de que se trata. , R R
El dibujo se describird en combinacidn con unéa‘~5
unidaed a escala industrial, disefiada para tratar mis de *;-
10.335 ma/dia de un gaséleo de margen de ebullicidn complg
10 t?, obtenido a partir de un crudo atmosférico y en una~ﬁ§§
d4d de tratamiento a vacio. En esta ilustracién particuﬁar
se intenta hacer méxima la producqcién de un combustible -
Diesel de 1809C a 340,62C. El material de carga de alih?@;

tacidn de nueva aportacidn tiene una densidad de 21,5¢-AFT

15 8. 15,62C, y un punto de ebullicién inicial de 321,12C; ana

=

temperatura de destilacidén volumétrica del 50,0% de 415;69
¥ un punto de ebullicibén final de aproximadamente 526,7QC.
=L punﬁo de vertido es de 2520 y los contamigantes ineclu-
yen 2,0% en peso de compuestos sulfurados, como azufre elg
20 mental, v aproximadazente 1250 ppm. en peso de compuestos
nitrozenados, como nitrbdgeno elemental, Despuds de, aunen~
var la tempersbtura mediante contacto indirecto con corrien
tes del procedimiento nés calientes, por ejemplo con eflue;

\

te de producto de la zona de reaccidn, el materisl de car-

ti’

25 za, en la proporcidn de aproximadamente 9.921,6 ma/dia,
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9. La bomba 8 eleva la »residn hasta un nivel de aproxima-
damente 116,72 atmdsieras; después de mezclarlo con una
corriente rica en hidrdreno recirculada procedente de la
conduccibn 9, en la proporcidn de aproximadamente 1513
ma/ms, ¢l mabterial de carga continda a través de la conduc
cibn 7 hasta el calentador 10 calentado a fuero directo.

Bl calentador 10 aumenta adicionalmente la temmﬁ‘
peratura de la mezcla de material de carga e hidrdgeno we-
ciclado hasta un nivel tal que la temperatura de entrada;f‘
en-el lecho de catalizador esté en el nivel desipgnado. ILig
mezcla calentada pase a través de la conduccidn 11 a la-
zona de reaccibn de hidrorrefinacibm I, donde entra en con
tacto con el leccho de catalizador 2 a una temperaturs de

- f

aproximadamente 357,29C. y a una velocidad espacial hora-
ria de liquido de aproximadamente 0,55. Il efluente de pro
ducto de reaccibn procedente del lecho de catalizador 2
se mezcla con una corriente de enfriamienté brusco rica
en hidrdégeno procedeate de la conduccidn 26, en la canti-
dad de aproximadamente 445 ma/ma. La corriente de enfria-
miento brusco estd a una temperatura tal qﬁe la Gemperatu-
ra del efluente del producto procedente del lecho de cata-
lizadér 3, retirada a través de la conduccién 12, no cxce-
de de un nivel de aproximadamente 412,820, 1 sistema de

reaccibén de hidrorrefinacibén 1 contiene una composicién

.\‘
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14,07 en peso de molibdeno, combinada con un material por
tador amorfo de aproximadamente 28,4% en poso de silice y
71,635 en peso de alimina.

©1 efluente de producto hidrorrefinado de la

dente del sistema de reaccidn de hidrocraguco 4 de la con”

-~

duccibn 1%, continuando 1la mezcla a btravés de ésta hasta:”

PR

e} producto efluente se utiliza primeramente como un né~

a

-

K% oy

déo de intercambio de calor para avmenbtar la btemperatur
de otras corrientes del procedimiento, talds como la aki-
mentacién a la instalacién de fraccionamiento 18. Z1 o=
densador 14 disminuye la temperatura del efluenbe de pro~
duqtoxde reaccidn Fotal hasta un nivel en el margen SR
aproximadamente 15,52C hasta aproximadamente 502C, por
ejemplo 4%,%9C, y el efluente enfriado sc introduce en el
separador frio 16 a través de la conduccibn 15. Los hidro-
carburos normalmente liquidos y el material en estado de
vapor absorbido se retiran & través de la conducecidn 17 ¥y
se introducen a través de ella en lé'instaiacién de frac-~
cionamiento 18. A través de la conduccidn 19 se recupera
una fase en estado de vapor, rica en hidrégeno (aproxima-
\ ,

damente 80,0% en volumen), que contiene algunos de los com

L3}

ponentes liquidos arrastrados, de punto de ebullicidn me-

conduccién 12 se mezcla con el efluente de producto procg |

£

el condensador 1. Antes de entrar en el condensador Lig--.

YTy
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v
'

La totalidad del eflueﬁte de producto de reaccidnl
de la conduccidén 13 o de la conduccibn 15, puede ser tra-
tado de cualguier manera adecuada y bien conocida, para
la separacién de amoniaco y de sulfuro de hidrégeno. Por
ejemplo, se puede afladir agua a aquel y se puedé cquipar
el separador frio 16 con una cmara de agua; el agua rebi-~
rada de la cémara contendrd substancialmente la totalidad;
del amoniaco. Ia fase en estado de vanor existenfe en la---~
conduccidn 19 puede introducirse en un sistema de depuréé:}
cibn de amina para la absorcidn del sulfuro de nidrégenos
En cualcuier caso, estos componentes contaminantes pueden:
ser reulrudos del procedlmlento antes de omplear oualou'e“"
de las Easos en estado de vapor prouentes en la conduccidn
19 como hidrdgeno de re01rculaclon. =n la conduccidn lQ.sp
recuperan aproximadamente 3%.275 n’ de hidrdgeno por m de
material de carga y se introducen en el compresor 20 de re
circulacibén. A través de la conduccién 22 se introduce hi-
drbégeno de reposicidn en la cantidad de éproximadamente
%91,6 n’/n’ de alimentacidn, y se introduce en el comnpre-

sor de reposicibn 2%. ELl hidrbdgeno recirculado de la con~
conduccidn 24, y continGa a través de ésta en la cantidad

La instalacidn de fraccionamiento 18 sirve para
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~sepafar el efluente de producto normalmente liquido en una
pluralidg& de. corrientes de producto dessadas. Por ejemplo,
el propsno y otro material normalmehte paseoso serd retvira
do como corriente de cabeza en ia conduccidn 27, nienbras
gue los butanos se recuneran a través de la conduccién'ES.
Tos hidrocarbures de margen de ebullicifn de la gasolina,’

normalmente liguidos, vy los pentanos hasta 18090, se recu~ "
peran e bravés de la conduccién 29, y el combustible Diescl
deseado, que hierve hasta 540,620, se recupera & través-de’

RIS

lalconduccién 30. Los andlisis de componentes de las divsr ]

f .
sals corriantes retiradas del procedimiento ilustrado, es>-

tén reunidos en la sisuiente 'tabla L. Incluido en esta-tas
bla se encuentra el 2,53 en peso de hidrdzeno consumidé;éﬁ
el proceso slobal o aproximadamente 274 mg/m5 de alimeﬁigi
cibn. Wo esth ineldide la pérdida por solucidn de hidrdgénd

de aprozimadanente 117,5 m”/ma.

L

o e w bt
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TARLA T : Anélisis de componentes — Produccidn de combustible Diesel
Componente % en peso " - % en volumen
Amoniaco 0,15 . -
Sulfuro de hidrdgeno - 2,1% -
letano 0,27 -
Ztano C,37 -
Propano 1,40 -
-
Bubtanos 4,71 7,61
Pentanog-1309C 52,45 41,52
1809C -~ 340,60 51,05 57,75
A
7 o
W &~
od o>
o~ e
—

P-
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. I
De la instalacidn de separacidén 18 y a travis de

b

¥

s - o, S
la conduccidn 31, se recuperan aproximadamente 7.274,3 m”/-

material mAs vesado, desvufs de aumentar su presidn hasta

5 aproximadanmente 116,7 atmdsferas mediante el uso de la bom

g

ba 32, se mezcla con hidrdzeno recirculado derivado de 18°"

S
.. | condueceidn 24 a través de la conduccidn 25, ean una cantiaézi
de 1556,4 m3/m5. La mezcla continda @ través de la condh“;*
cidn 31 hasta el calenbtador 33 calentado a Tuego directos-
10 donde se aﬁmenﬁa la temperatura haéta un nivel tal que i%{}
temperatura. de entrada en el lecho de catalizador dél.sé%h
tenma de reaccidn de hidrocragueo 4 sea de aproximadamsntes
34%,39C, v se introduce en &l a través de la conducciéﬁfj:
54, Los lechos de catal{zador 5y 6 tienen dispuesta é£ﬂ§h
15 interior una compodicibn de 5,23 en peso de niguel y 2,37
en peso de molibdeno. EL material portador es 75,03 en pe-
so de faujasita de tipo Y, gue tiene una relacibn de sili-
ce/alﬁmina de 4,5 : 1,0, disvuesto dentro de una natriz de
alimina. Como el aumento de Teaperatura néxino permisible
20 es de 282C, la porcidn wvestante de ia corfieﬁte de recir-
culacién rica en hidrégeno de la conduceidn 24 se utiliza,
en la eantidad de aproximadancnte 142,4 ma/ma, como co-
rriente de enfriamiento brusco de los lechos de cataliza-
dor intermedios 5 ¥y 6. Bl efluente de producto hidrocra-

25 queado, a una temperatura de aproximadamente 371,120, se

140979
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“mezcld con el efluente hidrorrefinado cn la conduccidn 12
y se introduce con &l en el condensadox 14, como s¢ ha mcg
cionado anteriormente.,

A modo de ilustracidn de la flexibilidad del pro
cedimiento ilustrado, sc presumird que las consideraciones
del mercado dictan la produccidn de un combustible para -
reactores de 165,62C a 287,82C, a partir del mismo material
de carga de gasdleo. Das condiciones de funcionamiento cag.
biadas incluyen una disminucién de la presibn de funciona-
m%ento hasta 10%,1 atmbsferas y.relaciones.de hidrégenej&e
récirculacién v de enfriamiento brusco, gue varian ligend~
mente..Se aumenta la recirculacidn de hidrbgeno al sistera
de reaccibén de hidrocraqueo 4 (conduccibdn 25) hasta apro-.
ximadanente 1657,6 m5/m5, v se aumenta la velocidad de‘ég
friamiento brusco (conduccidn 21) hasta aproximadamenﬁe,
21%,6 ma/ma. ®1 consumo de hidrdégeno se aumenta 1igerameh~
te hasta aproximadamente 2,9% en peso o 314,2 mB/ma. il
anflisis de componentes de las diversas corrientes recu-

peradas del procedimiento, se reunen en la siguiente tabla
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TARLA II : Andlisis de

componentes - ‘Produccién de combustible para

reactores.

Componente
Amoniaco
guifuro de hidrdgeno
tetano
Etano

Propano

2 . of
% en DEeso )

en VoOlumer

0,15
N»Hw.

0,29
0,40
1,80

6,76
- 41,14
50,21

72,692

P._.

140979
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~ REIVINDICACIONES

13,- Un procedimicnto para 1a obtencidn de una
rpaccidén hidrocarbonada, que tiene un punto de ebullicidn
final predeterminado, & partir de un material de carga (1)
que contiene compuestos sulfurados ¥y nitrogenados; ¥ (2) -

ue tiene un punto de eoulllclon final por encima de dicho
punto de ebullicidn final predcterm1nado, el cual proccdl‘
miento comprende las etapas en seeuencia de : (a) hacer .
reaccionar dicho materialrde carga con hidrbégeno, en una .
primera zona de reaccibn catalitica, en condiciones selcec~
cionadas para convertir compuestos sulfurados ¥ nitrogcﬁg
dos en sulfuro de hidrdgeno ¥y amoniaco; (b) mezclar ei
efluente resulbante de la primera zona de reaccidn con
efluente procedente‘de una segunda zona de reaccidn caba-
1itica; (¢) separar la mezcla resultante pura (i) scparar
sulfuro de hidrbgeno,y emoniaco; (ii) recuperar una Ifase
paseosa Tica en nidrbgeno; (iii) recuperar dicha fraccidn
hidrocarbonada que tiene dicho punto de ebullicidn final
predet?rminadoé v (iv) nropor61onar una fase llqulda rue
contiene hidrocarburos que hier vcn por encima de dicho
punto de ebullicibén final ﬁredetcrminado; vy (d) hacer

reaccionar dicha fase 1iquida con hidrbégeno, en una segun
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Tda zona de reaccidn catalitica, en condiciones sclecciona-
das para convortir dicha fase liquida en hidrocarburos de
punto de ebullicidn menor.

23.- X1 procedimicnto de la reivindicacidn 1z,
en el cual por 1o menos una porcibn de dicha fase gaseosa
rica en hidrééeno se recircula a cade una de dichas prime. g

ra y segundas zonas de reaccidn cataliticas. oL

-

53 Bl vrocedimiento de la r81v1ndlca01on 13 0.,
2%, en el cual dicha primera zona de reaccidn contiene una.

composicidn catalitica de por lo menos un componente de* T

Sam ™

meuel del grupo VI-B y por 1o menos un componente de mefal

s

del grupo de hierro, combinados con un dxido inorgénico re

fractario. ' SRS

a
PR

4a,~ E1 procedimiento de cualguiera de las rei-

vindicaciones 12 832, en el cual dicha se sunda zona de
reéccién conbiene una composicidn catalitica de por lo mé—
108 un componente de metal del srupo VIIT combinado con un
bxido metdlico refrachario.

S%.~ E1 nrocedlmlen o de la relvindrca idn 34,
en el cual dicha composicidn catalitica comprende un. com-
ponente de molibdeno y un componente de niquel combinados
con una composicién amorfa de alimina y éilice.

62,~ El procedimiento de la re 1v1nd1c001on f4a,

\

en el cual dlcha comp051cloq catalitica comprende un com-

ponente de metal noble del grupo VIII,
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73,- Z1 procedimiento de la reivindicacidn 43,
en el cual dicha composicidn catalitica comprende un com-

ponente de niquel y un componente de nolibdeno combinados

con un aluminosilicato cristalino.

88,~ UN PROCEDIMIINTO PARA LA OBTENCION DE UNA

’

FRACCICN HIDROCARBONADA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

-

antecede, representado en los dibujos que se acompafian -

¥y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiseis hojas escrif)

tas a méquina por una sola cara.

| Madrid, 17.0(11979
- - P.A,

Tt
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