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SISTEMA CERRADO DE CICLON QUE TIENE UN DISTRIBUIDOR DE INDICE C N

FLUJO Y USO DEL MISMO.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un sistema cerrado de
ciclén que tiene un distribuidor con fIndice de flujo para la
ecualizacién del 1indice de flujo, especialmente dirigida a
sistemas cerrados de ciclém de unidades de craqueo catalitico de
fluido (FCC). M&s Especificamente, la presente invencién se
relaciona con un distribuidor ubicadc en la seccién ge
interconexién de 1los ciclones del recipiente desaccplador
(separador) de la suspensifn gas - s6lido en procesos de cragueo
catalitico de fluidos, los cuales distribuyen los gases desde los’
ciclones de la zona de reaccidn y el recipiente desacoplad r, con
el fin de promover un indice de flujo deseable y uniforme de
dichos gases por toda dicha area. El distribuidor ademds absorbe
los movimientos relativos entre los ciclonee originados por 1la

expansién térmica diferencial.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

-F'

El proceso catalitico de craqueo de fluidos (FCC) es 1la
¢ lumna vertebral de muchas refinerias en razén de que la may ria

de los productos son altamente valiosos.
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Por lo tanto, para el trabajo adecuado de una refineria es
altamente deseable que las unidades FCC operen sin interrupcién
durante largos periodos de tiempo y procesen varias' clases de
suministros, incluyendo suministros pesados que tienen punt s de

ebullicién por encima de 570° C.

De manera amplia, el proceso catalitico de cragqueo de
fluidos (FPCC) ayuda a convertir hidrocarburos con alto punt de
ebullicién en fracciones de hidrocarburos ligeros tales como
gasolina y gas liquido de petrbSleo (LPG). La mayor parte de la
gasolina incluida en el conjunto de gasolinas de una refineria se

rigina generalmente en una unidad FCC.

Como un proceso catalitico, el FCC utiliza catalizad res que
son responsables de optimizar las producciones de pr ductos
valiosos de alto valor comercial, tales como gasolina,
combustible diesel y LPG, mientras se minimizan las producci nes

de productos menos deseables tales como cogque y gas combustible.

Las caracteristicas de resistencia a la friccién de tales
catalizadores son tan importantes come sus caracteristicas
quimicas. La razén de la preocupacién con la resistencia a la
fricciéln ge los catalizadores FCC es f&cilmente entendible en
vista del alto costo del catalizador asi como también del

requisito de incremento, en términos de control, de las emisi nes

de particulas por parte de las refinerias.
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A pesar de todas las preocupaciones asi como también del
alto grado de tecnologia involucrado, afin asi, el catalizad r FCC
sufre abrasién debido a las altas velocidades de circulacién del
catalizador en las unidades. La abrasién del catalizador PCC da
como resultado la reduccién del tamafio de la particula del
catalizador - inicialmente microesferas que tienen un difmetr
alrededor de 70 micras, hasta rangos de tamafio mis pequefi ,

inferiores a 20 micras.

El sistema del estado de la técnica usualmente empleado para
la separacifén del catalizador proveniente de productos gasecsos
(desacoplamiento)de la unidad PCC es aquel de los desacoplad res

de ciclén, o simplemente ciclones.

La separacién de las mezclas gas - 86lidos que utilizan
ciclones es uno de los sistemas industriales mis viejos y esta

basado en el principio comlin del uso de fuerzas centrifugas para

-separar particulas sflidas de gases. A pesar de la aparente

simplicidad, todavia se estudia y se discute mucho en bfisqueda de

un mejor desempeilo del ciclén.

Siendo inicialmente aparatos utilizados de manera dirigida
solamente a Bep.ara.r Y recuperar el catalizador provenlente de.J_.os
productos de la unidad, con el tiempo y debido a las varias
alimentaciones y modificaciones del proceso, los ciclones FCC

adquirieron una nueva perspectiva, interviniendo alin en los
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Con el fin de evaluar mejor la afirmacién anteri r, es

necesario entender las bases del proceso FCC.

En la unidad de craqueo catalitico de fluido el catalizador
precalentado es completamente mezclado con el contenido de
alimentacién atomizada de la unidad y la mezcla asi formada se
transporta a la zona de reaccibn de la unidad donde ocurre las
reacciones de craqueo. La zona de reaccién es generalmente un
tubo vertical elongado que puede tener el flujo de mezcla en la

direccitn hacia arriba (elevador), o hacia abajo (descensor).

Los productos de craqueo, gaaea'de hidrocarburo y vapores,
forman una suspensitn de gas - 8B6lido con el catalizador. Tal
suspensifn debe ser répida y eficientemente separada al salir de
la zona de reaccién con el fin de minimizar las reacciones de
sobrecraqueo que conducen a la formacidn de productos menos
deseables  (gas combustible y coque). Tal separacién se logra a
través del uso <ciclones ubicados dentro del recipiente

desacoplador.
Con el fin de mejorar la separacién de los grup 8 de
particulas sb6lidas del catalizador se instalan grupos de

ciclones (primeras y segqundas etapas).

La primera etapa de ciclén lleva la mayoria del trabajo de
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alimentacién total de sSlidos. La primera etapa del ciclén tiene
el trabajo més f&cil en razén de que las particulas del
catalizador tienen un tamafic de particula promedio entre 60 y 70
micras, exlste una gran cantidad de gas disponible para
proporcionar las fuerzas centrifugas y no existen problemas para
descargar cantidades significativas de gas a través de la pierna

del ciclén.

La segunda etapa del ciclén recibe aproximadamente la misma
cantidad de gas que la primera etapa de ciclén, pero el contenid
de s6lidos es varias ordenes de magnitud menor. Debido a tales
condiciones adversas asi como también al hecho de que tales
particulas que alcanzan la segunda etapa son de un tamafi
promedio més pequefio, la recuperacié6n tipica de un ciclén de
segunda etapa es del 95 al 958% de la alimentacibén de s6lid s

total.

Una vez que el catalizador se ha separado de los gases y de
los productos de reaccifn de craqueo, se inicia la remocién,
por medio de la cual los hidrocarburos adsorbidos s bre el
catalizador o embarcados por el flujo son removidos mediante

embarque con el vapor de remocifbn.

Después de la B8seccién de remociSn el catalizad r es
transportado al regenerador, donde ocurren las reacciones de

combustién para la remocién del coque depositado sobre el
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de 1 s gases de combugtién también pueden ser considerables con
el fin de evitar la perdida del catalizador embarcado por el gas

producido en las reacciones de quemado, los ciclones también se

instalan para la separacién de la mezcla de gas-sdlido.

Normalmente en los regeneradores también se instalan
conjuntos de ciclones de etapas diferentes y consecutivas, como

en el caso del recipiente desacoplador.

La preparacién del catalizador también ocurre en el
regenerador a través de la adiciém de cantidades de catalizador
virgen calculado para mantener el inventario de catalizad r asi

como también la conversién de la unidad FCC.

En el desacoplador asi como tambi&én en el regenerador el
trabajo adecuado de los ciclones es principalisimo para asegurar
un desempefio adecuado de la unidad con, al mismo tiempo, perdidas

minimas de catalizador y asi emisi6n minima de particulas.

Con el paso del tiempo asi como también en vista de las
modificaciones introducidas en las unidades FCC como una funcién
principalmente de 1la composicién de 1los depdsitos de
alimentacién, se encontr6 gue habia un requisito de un tiempo de
regsidencia aun mAs pequefio para la alimentacién y de 1 s
productos de reaccién con el catalizador con el fin de minimizar

las reacciones de sobrecragqueo.
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Vari 8 métodos y procedimientos se han propuesto cn el

bjeto de conseguir estos objetivos.

Uno de los modos bien conocidos y utilizados para 1 grar
este objetivo son los asi llamados “ciclones cerrados”, que estén
basados en el concepto de zona de reaccidn directamente conectada

al desacoplador del ciclén.

De acuerdo con el concepto de *“ciclones cerrados”, 1 s
ciclones instalados en el interior del recipiente desacoplad r
est&n directamente ligados a la zona de reacci6m de la unidad;
una sequnda etapa del ciclén esta ligada a& los ciclones de la
z na de reaccién, en series, por medio de un tubo de unién hech
de cilindros de diferentes difimetros y montados en £ rma
telescSpica ' para absorber los movimientos debidos a las

expansiones térmicas diferenciales entre estas etapas de ciclén.

Este concepto permite minimizar la presencia de materia en
particulas en los gases de salida provenientes del recipiente
desacoplador y los productos de reaccién son mis ré&pidamente
separados del catalizador de tal forma que las reacci nes de
sobrecraqueo se reducen significativamente por medio de la
reduccién del tiempo de contacto entre el catalizador y 1 s

productos de craqueo.

La patente estadounidense 4502947 que corresponde a la
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rdpida de 1 pr duct 8 obtenidos mediante el us de 1los
desacopladores de ciclén directamente conectados al fondo del
elevador, aquellos gque estfin ligados a los conjuntos de ciclén de
primera y segunda etapas. Log tubos concéntricos, montad 8 en

forma telescSpica para absorber los movimientos debido a las

expansiones térmicas diferenclales entre los ciclones elevad res

-y estas etapas de ciclén hacen la unién entre la salida del

ciclén elevador y la boquilla de entrada de la primer etapa del
cicl6n pares. Los vapores de purga y remocién fluyen a través del
espacio anular que existe entre los tubos concéntricos junto con
algo del catalizador embarcado. El uso de diferente clase de
llenante en el interior de la seccién anular se suglere para
montar los tubos concéntricos, con el fin de mantener algln

espacio para la circulacidén del vapor de remocibn.

La patente estadounidense 5569435 que corresponde a la
brasilefia PI 9303773 del solicitante y que se incorpora aqui
completamente como referencia, ensefia que un desacoplador de
ciclén *diplegless” también conocido como seudociclén,
directamente acoplado al fondo del elevador y conectad a un
conjunto de ciclén por medico de un tubo hecho de cilindros
concéntricos, montados en forma telescépica, permiten una
separacién més eficiente de la suspensién gas - 86lid en el
recipiente desacoplador de la unidad FCC. El espacio anular entre
los cilindros concéntricos se dimensiona para absorber los gases

provenientes de la seccidén de remocién y el vapor de purga del
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recipiente desacoplador, sin la necesidad de alguna clase de

llenado para la seccibn anular.

De Esta manera, el uso de sistemas de ciclén cerrad en
unidades FCC hace posible optimizar 1la separacién de 1la
suspensién gas - 86lido, minimizando asi la perdida de
catalizador por embarque, reduciendo el tiempo de contact entre
el ‘catalizador y 1los productos de craqueo, Yy . evitand el
sobrecraqueo y el incremento en la perdida de productos deseables
tales como coque y gas, con los beneficios obvios para el

refinado asi como también el ambiente.

Sin embargo, para la operacién eficiente en un régimen de
ciclonea cerrados en unidades FCC, el acoplamiento entre los
ciclones de diferentes y consecutivos ciclones ;1 utilizar tubos
concéntricos de diferentes difimetrose montados en £ rma
telescSpica, todavia, da como resultado algunas dificultades de

operacién no resueltas.

Por ejemplo, para los convertidores FCC donde el conjunt dg
ciclones - elevador o el conjunto de ciclones - descensor es de
construccién asimétrica existe el riesgo de una operacidn n
uniforme entre los conjuntos de ciclones debido a la difer ncia

en perdida de carga.

Bajo tal condicién, la necesidad de acomodar la expansidn
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la etapa ¢ nectada a esta en la direccidn radial del recipiente
desacoplador puede implicar la adopcién de un espacio anular de
&rea especifica mayor que el deseable para acomodar los indices
de flujo requeridos en el dimensionamiento. En este cas , la
mayor inyeccifn del vapor de purga en el recipiente desac plad r
seria mandatoria con el fin de evitar el embarque de catalizad r
proveniente de los ciclones de la zona de reaccién, reduciendo la
eficiencia de separacifn y afectando la calidad de los productos,
¢ n perdidas importantes para el refinador asi como también el

ambiente.

La mayor demanda de vapor de purga para la unidad FCC puede
traer al refinador una serie de restricciones, siendo ya 1la
operacién llevada a cabo con los ebullidores de vapor trabajando

al limite de su capacidad méixima.

Una situacién adicionalmente compleja se presenta en una
unidad que opera con varios juegos de ciclones asimétricos en el
recipiente d&esacoplador, cuando la asimetria de 1los jueg s
origina un indice de flujo diferencial entre ellos, est
inevitablemente da como resultado una operacifn no optimizada de

los conjuntos de ciclén.

De esta manera, a pesar de los ensayos y, propuestas de la
literatura especializada, no existe una solucién a 1la

ecualizacién del indice de flujo en sistemas de ciclén cerrad

A A



10

is

25

k1

2

que tiene rigen en el recipiente desacoplador, hacia el interior

del ciclén que conectz el tubo y que le permitiria una operacién

uniforme de los ciclones en los convertidores FCC que tienen una
¢ natruccibén asimétrica del conjunto de ciclones - elevador o del
¢ njunto de ciclones ~ descensores tal como la solucién novedosa

descrita y reivindicada en la presente invencién.

RESUMEN DE LA INVENCION

De manera amplia, la presente invencifn comprende un sistema
de ciclén cerrado que tiene un distribuidor para la ecualizacién
de un indice de flujo de los ciclones de etapas diferentes y
consecutivas, suministrandoc el distribuidor, uniformemente, 1 s

gases provenientes de la mayoria o de todos los ciclones de

primera etapa.

La presente invencidén proporciona la instalacién en la
seccibn conocida como se-ccién de tubos de conexién que tiene
uniones telescSpicas, de un distribuidor que distribuye,
uniformemente, los g.ases provenientes de ciclones de primera
etapa sin dafio estructural para la acomodacién de las expansi nes

térmicas diferenciales.

La presente invencién suministra asf{ un distribuidor para la
homogeneizacién de los indices de flujo para cada cilclén de

primera etapa, haciendo la operacién de los ciclones de segunda
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reduciend el numero de uniones telescSpicas y del é&rea
especifica total anular en la regién del tubo de conexién del
ciclén, manteniendo el mismo espacio anular y reduciendo asi el
indice de flujo requerido para la purga de vapor desde la

embarcacién desenganchadora.

La presente invencién suministra adicionalmente un
distribuidor para la ecualizacién del Indice de flujo de ciclén
en sistemas de ciclén cerrados que permite una acomodacidn
homogénea de la mezcla de gas - s6lido en la tuberia, permitiendo

una operacién uniforme de los ciclones en la sigquiente etapa.

La presente invencién suministra, adicionalmente, un sistema
de ciclén cerrado que tiene un distribuidor para las
ecualizaciones de 1indice de £flujo causando qge el recipiente
desen.ganchador contenga una cantidad menor de material en su
interior lo mismo que un mantenimiento mas fécil del sistema de

ciclén.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

LA FIGURA 1 adjunta es un corte de la seccibn de separaciébn

de una unidad FCC de acuerdo con el estado de la técnica.

LA FIGURA 2 ilustra una de las modalidades de la presente

invencién, mostrando un corte de la seccién de separaciém de una
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unidad FCC que tiene el distribuidor para la ecualizacién de la

indice de flujo como se sugirid por la invencién.

LA PIGURA 3 ilustra otro modo de la invencién, en donde m&s
de una primera etapa de ciclén esta conectada a un distribuid r

Gnico de ecualizacidén de indice de flujo.

LA FIGURA 4 ilustra con la ayuda de dos cortes en seccién
transversal el wmodo preferido de la invencitn mostrado en 1la
figura 3. El corte A - A muestra la primera etapa de ciclones
directamente conectada a la seccién de las tuberias y ¢ nexién
que tienen uniones telescbSpicas. E1 corte B - B muestra la
conexién entre el distribuidor de la invencidn y los ciclones en

la siquiente o de la segunda etapa.

LA FIGURA 5 muestra todavia otro modo preferido de 1la
invencién en donde dos distribuidores estédn instalados para
permitir la ecualizacién de indice de £flujo de los ciclones

cerrados cuando se tiene una disposicién de espacio no simétrica.

LA FIGURA 6 muestra la seccién en el corte transversal C - C

del modo preferido de la invencisn mostrado en LA FIGURA 5.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

La presente invencifn serd ahora descrita en combinacién con
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LA FIGURA 1 muestra un conjunto de ciclones cerrados
instalado en un recipiente desenganchador de una unidad FCC de
acuerdo con el estado de 1la té&cnica. En esta configuracitn, el
extremo inferior de la zona de reacciSn (1) descarga la
puspensién de gas - 86lido formado por el catalizador y los
productos de reaccién de cragqueo en el recipiente desenganchad r
(2) por medio de los ciclones de primer etapa (3) en donde curre
la separacién de la mayor parte del catalizador suspendid . El
vapor de purga es introducido a través del distribuldor de vap r

(4).

Lag particulas catalizadoras separadas del ciclén de primer
etapa y ya sustancialmente libres de vapores de hidrocarburos son
trangportadas a la seccibn de separacibén (5) eA donde ocurre el
retiro de los hidrocarburos absorbidos sobre la superficie del
catalizador y posteriormenge al regenerador, no indicado en la

figura.

Los productos de craqueo separados de la primera etapa de
ciclones (3), todavia tienen particulas catalizadoras, alcanzan
la segunda etapa de ciclones (6}, en donde dichos produc¢tos son
casi completamente separados; la fase gaseosa es entonces llevada
a los sistemas de fraccionamiento de productos de craqueo
mientras que la fase s6lida se dirige al fondo del recipiente

desenganchador (2) y luego al separador (5). Las condici nes de
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de aquellas de los ciclones de primer etapa, principalmente como
resultado del cambio en composicién de la suspensién gas -

s6lido, que ahora es mucho més rica en la fase gaseosa.

Las salidas de los ciclones de primer etapa (3) estén
conectadas a los ciclones de segunda etapa (6) por medio de las
tuberfas de salida de los ciclones de primer etapa (8), uni nes
telesc6picas (7) y tubos de conexién (8’). Esta es la regidn

usualmente conocida como la regifn de " tuberfias de conexién”.

De acuerdo con este concepto, a cada conjunto de etapas de
ciclén corresponde una tuberia de salida de primera etapa (8),
una unién telescédpica (7) y una tuberia de conexién (8°)y p r lo
tanto un espacio anular (7°) por medio del cual pasa el vapor de
purga para ecualizar las prepiones e impedir que el catalizador
regrese. Idealmente, el flujo de gases por medio del orifici del
cono del ciclén (3) de la zona de reaccidn representa entre 0,1 a
7% de la Indice de flujo de gas total dirigida a la siguiente
etapa de ciclén, preferiblemente 5% del indice de flujo de gas

total.

Serd obvio para aquellos expertos que el tamafio del espacio
anular (7°) formado entre la unién telescSpica y la tuberia de
conexién del ciclén variari como una funcién de la geometria de
los conjuntos lo mismo que los espacios requeridos para acomodar

las expansiones térmicas diferenciales. Es igualmente obvio que



10

15

25

30

e

del sistema es una funcién del &rea formada por el espacio
anular. Por lo tanto, entre maycr sea dicho espacio mayor
cantidad de vapor de purga se requeriré. Para ciertas refinerias
dicho vapor de purga puede, eventualmente, volverse un problema y

requerir un gasto adicional en el suministro de vapor.

La egiguiente descripcién de las figuras que ilustran 1 s
modos preferidos de la invencién se relaciona con las soluci nes
ofrecidas para reducir el consumo de vapor de purga por medio del

uso del distribuldor de indice de flujo de la invencidn.

LA FIGURA 2 ilustra uno de los modos preferidos de 1la
presente invencién con el recipiente desenganchador de una unidad
FCC el cual tiene instalada en dicho recipiente el sistema de

ciclén cerrado y el distribuidor de indice de flujo.

De acuerdo con este modo preferido, un c¢iclén con primer
etapa Gnica (3) o el ciclén de zona de reacciSn se conecta por
medio de su tuberia de salida (8) y de la unién telescbdpica (7)
al distribuidor de indice de flujo (9) de la invencién, el cual
distribuye uniformemente los gases de salida de la primera etapa
de ciclén (3) a todos los ciclones de segunda etapa (6). Asi, no
hay necesidad de que el nimero de ciclones de primera etapa (3) y
los ciclones de segunda etapa (6) sean los mismos, ya que el
numero de ciclones de segqunda etapa (6) puede variar de acuerd

con el disefio del ciclén.
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El numer de uniones telescépicas (7) se reduce
sustancialmente lo mismo que la superficie total del espacio
anular de las uniones telescSpicas, mientras se mantienen 1 s

mismos espacios anulares; como consecuencia el flujo requerido de

.vapor de purga que sale de la nave desenganchadora (2) se reduce.

Instalando el sistema de ciclén cerrado que tiene distribuidor
de indice de flujo (9) de la presente invencién la acomodacién
homogénea de la mezcla gas - sbSlido se asegqura, permitiend una

operacién uniforme de los ciclones de segqunda etapa (6).

La figura 3 muestra una modalidad adicional de la presente
invencién en donde dos pares de ciclones de primera etapa (3)
est&n conectados al distribuidor de indice de flujo (9) por medio
de la tuberfa de salida (8) y la unién telescbSpica (7). Aunque
esta fiqura y el corte A - A de la figura 4 indican dos ciclones
de primera etapa solamente, este niimero puede variar de acuerdo
con el diseilo del ciclén, y por lo tanto este aspecto no

constituye una limitacién de la invencidn.

De acuerdo con esta modalidad, el distribuidor de indice de
flujo (9) busca concentrar y dispensar la suspensibén de gas -
sblido que sale de los ciclones de primera etapa (3) hacia los
ciclones de segunda etapa (6) de manera gque se reduzca
significativamente el requerimiento de vapor de purga; esto es
simplemente una consecuencia de la reduccién en el niGmer de

uniones telescdpicas (7) y por lo tanto del &rea de espaci s
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anulares f rmados por la conexién de las uni nes telescSpicas (7)

y el distribuidor de indice de flujo (9).

La figura 4 muestra los cortes en seccién transversal A - A
y B - B indicando respectivamente en A - A la conexién de 1la
tuberia de salida (8) con los ciclones de primera etapa (3) y en
B - B la conexién del distribuidor de Indice de flujo (9) con 1 s

ciclones de ‘segunda etapa (6).

Esta modalidad constituye una evidencia fuerte de la ventaja
del usc del gistema de ciclén cerrado que tiene un distribuidor
de iIndice de flujo (9) de acuerdo con la invencién, ya que no
importa el numero de ciclones de primera etapa (3) y los
ciclones de segunda etapa (6), la operaciém de estos dltimos ge
vuelve homogénea en vista de la homogeneizaci-én de la presitn

causada por el distribuidor de indice de flujo (9).

LA PIGORA .5 ilustra todavia otro modo preferido de 1la
invencién en donde mis de un distribuidor de indice de flujo (9)
e instala siempre que la asimetria del conjunto de c¢icl nes
primarios sea tal que un Gnico distribuidor de indice de flujo
(9) en el interxior de la nave desenganchadora {(2) o del separador
no se favorece espacialmente, Con propSsito s6lo de ilustracién,
LA FIGURA 5 ilustra dos distribuidores de indice de fluj (9 y
9°); -un numero mayor es posible dependiendo del disefio del

ciclén, y esto no es un aspecto limitante de la invencidn.

20
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La figura 6 ilustra el corte en seccién transversal C - C
que muestra las conexiones de los ciclones de primera etapa (3)
con la tuberia de salida (8); puede verse como el uso de mis de
un distribuidor de iIndice de flujo (9) de acuerdo con 1la
invencién lleva a una mejor disposicién de los ciclones de
primera etapa (3), al concentrar y distribuir uniformemente la
suspensién de gas - s86lido hacia los ciclones de segqunda etapa
(6), que pueden, entonces, operar de una manera homogénea, ya que
la presién entre ellecs se ecualiza con la ayuda de 1 8

distribuidores (9 y 9°).

Debe tenerse en mente que las figuras adjuntas son
simplemente ilustrativas de la invencién y no tienen la intencidn
de agotar las posibilidades que pueden ser explotadas por el us
de sistema de ciclén cerrado que tiene el dist?ibuidor suygerid
(9), otras combinaciones y disposiciones de distribuidores y de
ciclones de diferentes etapas consecutivas pueden ser posibles
como una funciSn del proyecto diseiiado por cada desenganchador o
nave regeneradora de la unidad FCC, esto no constituye un aspect

limitante de la invencién.

Con respecto al material wusado para fabricar los
distribuidores (9) de la invencién, se prefiere el uso del mism
material que ha sido usado en la fabricacién de los cicl nes de
primera y segunda etapa; otros materiales pueden ser usados

piempre que su coeficiente de expansién térmica sea compatible
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con aquella de la fabricacién del ciclén, eato tampoco representa

una limitacién de la presente invencién.

Usando el sistema de ciclén cerrado con un distribuidor (9)
de la invencién, los contenidos en el interior del reciplente
desenganchador {2) se reducen como consecuencia de la reduccién
en el numero de uniones telescépicas (7), ademfs, del més fécil

mantenimiento y limpieza del sistema.

También es claro que el uso del sistema de ciclén cerrado
que tiene un distribuidor (9) no estéd limitado al recipiente
desenganchador (2) de la unidad FCC, y puede ser instalad
igualmente en el regenerador, no indicado en la figura, gque
también opera con conjuntos de ciclones de etapas diferentes y

consecutivas.

Es obvio para los expertos que el sistema de ciclén cerrado
que tiene un distribuidor (9) como se describid y se reivindica
en la presente invencién puede ser instalado en cualquier unidad
que opere bajo condiciones sgimilares y por lo tanto su uso n
esta limitado a los sistemas del ciclém cerrado en unidades de

craqueo catalitico fluido (FCC)
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de ciclén cerrado que tiene un distribuid r
(3), en donde la interconexifn entre los ciclones de etapas
diferentes y consecutivas comprende la tuberia de conexién (8),
la unién telescSpica (7) y el distribuidor({9) gque distribuye
uniformemente los gases a partir de la mayoria de los ciclones de

primera etapa (3) hacia los ciclones de segqunda etapa (6) .

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el distribuidor (9) distribuye uniformemente lds gases desde
todos los ciclones de primera etapa (3) hacia los ciclones de

segunda etapa (6).

3 Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
los ciclones de primera etapa (3) estén conectados directamente a

la zona de reaccién (1).

4. Un Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el distribuidor (9) esta conectado a un finico ciclén de primera

etapa (3)sin importar el numero de ciclones de segunda etapa (§6).

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el distribuidor (9) esta conectado a mfis de un ciclén de primera
etapa (3) sin importar el nGmero de ciclones de segunda etapa

(6).
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§. Un Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el numero de distribuidores (9) conectados a los ciclones de
primera etapa (3)'puede ser mayor a uno, sin importar el numer

de ciclones de segunda etapa (6).

7. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5 y 6, en donde dicho sistema esta montado dentro de un
recipiente desenganchador (2) de una unidad de craqueo catalitico

fluido (FCC).

B. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, y 6, en donde dicho sistema estd montado dentro de un
recipiente regenerador (2) de una unidad de craqueo catalitico

fluido (¥CC)}.

9. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, v 8, en donde la zona de reaccién (1) de la unidad de
craqueo catalitico de fluida (FCC) es de flujo hacia arriba

(elevador} .

10. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 y 8, en donde la zona de reaccifén (1) de la unidad de
craqueo catalitico de fluide (FCC) es de flujo hacia abajo

{descensor) .
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11. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, y 7, en donde el distribuidor (9) esta fabricado con el

mismo material que es empleado para hacer los ciclones.

12. Un sistema de acuerdo con las'reivindicaciones 1, 2, 3,

4, 5, 6, y 7, en donde el distribuidor (9) esté fabricado a-

partir de un material diferente del empleado para hacer los

ciclones.

13. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, 20, 11 y 12, en donde dicho sistema esta
disefiado para ser usado en unidades de craqueo catalitic de

fluido (FCC).

14. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde
la indice del flujo de los fluidos transportados por el espacio
anular de la unidad telesc6pica (7) representa entre 0,1 a 7% en
p.eso de 1la Indice de flujo total de 1los gases, méas

preferiblemente 5% en peso del indice del flujo total de gases.

15. Bl uso de sistemas de ciclén cerrados de acuerdo con la
reivindicacién 1 que tiene distribuidores (9) para la

ecualizacién del indice de flujo.
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SBISTEMA CERRADO DE CICLON QUE TIENE UN DISTRIBUIDOR DE

INDICE DE FLUJO Y USO DEL MISMO.

Se describe un sistema de ciclones cerrados que tienen un
distribuidor (9) para la ecualizacitn del iIndice de fluj de
unidades de craqueo catalitico de fluido (FCC) que distribuyen
1l 8 gases provenientes de los ciclones de primer etapa (3) de
modo gue se promueva un Iindice de flujo conveniente y unif xme
de los ciclones de segunda etapa (6), ademis de absorber 1 s
movimientos relativos entre los ciclones ocasionados por 1la
dilataciétn térmica diferencial. El sistema de ciclones cerrad s
que tienen un distribuidor (9), de la presente invencitn,
garantizan una acomodacién homogénea de la suspensién gas-
g86lido en los ductos, permitiendo una operacién uniforme de 1 s
cliclones de segunda etapa (6), independientemente de 1la
geometria del conjunto elevador-ciclones o del conjunt

descensor- ciclones.
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA

CONSULADO DE COLOMBIA
No. 70/00.

El Suscrito Cénsul General de Colombia en Rio de Janeiro, visto los
documentos presentados por los interesados, CERTIFICA: Que la Sefiora
MARIA ANTONIA DE JESUS CORREIA, quien como Escribiente Sustituta
de la Notarla 22°. de Rio de Janeiro, Brasil, autenticé la firma del signatario
del poder precedente, ejercia an la fecha las funciones indicadas y su firma
corresponde a la registrada en este Consulado.

Que la Compafila PETROLEO BRASILEIRO S.A. — PETROBRAS, es una
sociedad constituida de acuerdo con las leyes del Brasil y cumple su
objetivo conforme a las mismas.

Que el Sefior CARLOS SOLIGO CAMERINI, quien en su caracter -de
SUPERINTENDENTE GENERAL DEL CENTRO DE PESQUISAS /Y
DESARROLLO de la citada Compafiia, confiere el poder pracedente y cuya /
firma fué autenticada ante la Notarla 22°. de Rio de Janeiro, Brasil, es' su
representante legal en este pals.
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El Cénsul no asume responsabilidad por el contenido de este documento.:

. B @hsud General de Colombia.
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TRADUCCION OFICIAL NO. 200928 de un documento escrito en Portugués, el cual,
para su Identificaclén se sella con el sello de Marfa Eugenia Sanint, Traductora Ofidal
segln Resolucién No. 851 del Ministerio de Justida.

LEGALIZACIONES
Escritas en PORTUGUES, al ple de un PODER escrito en ESPANOL, otorgado por
PETROLEO BRASILEIRO S/A-PETROBRAS, a EMILIO FERRERO y otros.
NOTARIA 22 - NOTARIO WILHAMI DE OLIVEIRA
Notaria 22 - Matriz - Notario: Wilhami de Olivelra
Rua Senador Dantas, 39 - Rio de Janeiro- No. 190259

Reconozco por semejanza la firma de : CARLOS SOLIGO CAMERINI -785/28

Rio de Janeiro, 12 de septiembre de 2000 -11:30:26
En fe de lo cual firmo el éresenbe . .
(Firma Ilegible) :.:

MARIA ANTONIA DE JESEIS CORREIA -Suplente - MAIC -1
Vélido dnicamente con el sello de Contro! — Total derechos: 2,47

Sello de la Correglduria General de Justicla

SELLO DE CONTROL P

No. BN w 94837 = ~

Selio del Notario 58 ; E?E

EN ESPANOL, la legalizacién de la firma anterior por el Consulado Generalgfl;_‘e_lpoloq'{‘bla Eé_'i'
= w <3

i

en Rio de Janeiro, bajo el No. 70/00 de fecha del 14 de septiembre de 20005 5 B3

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA.
Traductora: Maria Eugenia Sanint

Bogotd, 25 deseptiembre ae 2000
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

COPIA OFICIAL

PARA EFEITO DE REIVINDICACAO DE PRIORIDADE

O documento anexo ¢ a cépia fiel de um
Pedido de Patente de Invengio
Regularmente depositado no Instituto
Nacional da Propriedade, Industrial, sob o
ntimero PI 0002087-7 de 09/05/2000.

Rio de Janeiro, 05 de Margo de 2001
O R o

Chefe do NUCAD



DEPOSITO _
Pedido de Patente ou de PID00D20B7-7 depésitoc  /  /
Certiflcado de Adicho Espaco rescrvado pars etiqueta (nimero e data de depdeito)

. .
B

praellaigl 53710 004GV

Nimero (21)

{Uso exclusivo do INPI)

Ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial:

O requerente solicita a concess#io de uma patente na natureza e nas condicdes abaixo indicadas:

1.
. _"-1
®.
14

1.5

Depositante (71): /

Nome: PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS {ld\

Qualificagfio; INDUSTRIA - 1.3 CNPJ/CPF: 33.000.167/0819-42 L
Enderego completo: Av- Repiblica do Chile, 65 Centro Rio de Janeiro RJ BRASIL

Telefone; #65-6030
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D continua em folha anexa
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" “SISTEMA DE CICLONES FECHADOS DOTADO DE DISTRIBUIDOR

DE VAZAO E USO DO MESMO”
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao diz respeito a um sistema de ciclones fechados
dotado de distribuidor para a equalizagio da vazdo, especialmente em
sistemas de ciclones fechados de unidades de craqueamento catalftico fluido
(FCC). Mais especificamente, a presente invengdo diz respeito a um
distribuidor instalado na se¢éo de intertigagcdo dos ciclones do vaso sepa-
rador da suspensao gas-sélido dos processos de craqueamento catalitico
fluido, que distribui os gases provenientes dos ciclones da zona de reagio
e do vaso separador, de modo a promover uma vazéio desejavel e uniforme
daqueles gases através deste espaco, além de absorver os movimentos
relativos entre os ciclones ocasionados pela dilatagdo térmica diferencial.
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

O processo de craqueamento catalitico fluido (FCC) é a espinha
dorsal de muitas refinarias, uma vez que a maioria dos produtos gerados na
unidade tem alto valor agregado.

Portanto, para a boa continuidade operaclonal de uma refinaria, é
altamente desejave! que as unidades de FCC operem de modo ininterrupto
por longos perfodos de tempo e processem diferentes tipos de cargas,
inclusive cargas pesadas (com ponto de ebuligdo acima dos 570°C).

De um modo geral, pode-se dizer que 0 processo de craqueamento
catalitico fluido (FCC) tem por objetivo converter hidrocarbonetos de elevado
ponto de ebulicdo em fragbes leves de hidrocarbonetos como a gasolina e

gas liquefeito de petrdleo (GLP). A malor parte da gasolina participante do
“pool” de gasolina de uma refinaria é, geraimente, proveniente da unidade
de FCC.

Sendoc um processo catalltico, o FCC utiliza catalisadores
responsaveis por rendimentos otimizados nos produtos nobres e de alto
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‘valor de mercado, como a gasolina, o diesel e 0 gas liquefeito (GLP) e com

minimos rendimentos nos produtos considerados indesejaveis, como o
coque e o0 gas combustivel.
Estes catalisadores apresentam caracteristicas de resisténcia ao atrito

180 importante quanto as suas caracteristicas quimicas. A razdo deste

cuidado com a resist8ncia ao atrito dos catalisadores de FCC é faciimente
compreendida pelo alto custo do catalisador e pelas exigéncias, cada vez
maiores, do controle exercido nas refinarias sobre a emisséo de
particulados.

Mesmo com todos estes cuidados e com a alta tecnoiogla envolvida,
ainda assim o catalisador de FCC sofre abrasdo devido as altas velocidades
de circutagdo do catalisador dentro das unidades. A abrasdo dos
catalisadores de FCC resulta na reducéio dos tamanhos de particulas do
catalisador - iniclaimente microesferas com didmetro em tomo dos 70 micra -
para faixas de tamanho bem menores (abaixo de 20 micra).

O sistema fradiclonalmente empregado para a separaglo do
catalisador dos produtos gasosos da unidade de FCC é o de separadores
cicldnicos ou, simplesmente, ciclones.

A separacéo de misturas gas-sdlidos por meio de ciclones é um dos
mais antigos sistemas empregados industriaimente e estd baseado no
principio, bem simples, do uso da forga centrifuga para separar as particulas
sélidas dos gases. Apesar desta aparente simplicidade, multo ainda é
estudado e discutido em busca de um melhor desempenho para os ciclones.

Inicialmente um equipamento usado apenas com a finalidade de
separar e recuperar 0 catalisador dos produtos da unidade, com o passar
dos anos e com as mudancas de cargas e alteragbes do processo, os
ciclones de FCC ganharam uma nova perspectiva, chegando a interferir nos
resultados de converséo da unidade.

Para melhor entender a afirmativa acima, é necessario entender os



INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CERTIFICO que a presente fotoclpia, em niimero de uma,
reproduz ficlmente o documento arquivado neste Instituto.

Rio de Janeiro, 03 de Margo de 2001.

GLORIA A COSTA
Téemico 111-3 - Mat. 449119
DIRPA/NUCAD




10

18

25

313

" fundamentos do processo de FCC.

Na unidade de craqueamento catalitico fluido o catalisador pré-
aquecido é intimamente misturado & carga de alimentacéo, atomizada, da
unidade e a mistura assim formada seguem para a zona de reagéo da
unidade onde ocommem as reagdes de craqueamento. A zona de reagéo 6,
geraimente, um tubo vertical alongado e que pode ter o fluxo da mistura
ascendente (riser) ou descendents (downer).

Os produtos de craqueamento, gases e vapores de hidrocarbonetos,
formam uma suspenséo gas-sélido com o catalisador. Esta suspens&o
precisa ser rdpida e eficientemente separada ao sair da zona de reag¢éo para
minimizar as reagGes de sobrecraqueamento que conduzem & formagéo de
produtos indesejaveis (gds combustivel e coque). Esta separacdo 6
conseguida por meio do uso de ciclones instalados dentro do vaso
separador.

Em geral séo instalados conjuntos de ciclones (primeiro e segundo
estagios) para a melhor separacéo das particulas sélidas do catallsador.

O primeiro estagio de ciclones reallza a maior parte do servigo de
separacdo e usualmente recupera cerca de 99% do total de sdlidos

"alimentados. E também o primeiro estégio de ciclones que tem a tarefa mais

fécil, uma vez que as particulas de catalisador tdm um tamanho médio entre
60 - 70 micra, ha grande quantidade de géé disponivel para gerar as forcas
centrifugas e a descarga de quantidades significativas de gas pela perna do
ciclone néo traz maioras problemas.

O segundo estégio de ciclones recebe aproximadamente a mesma
quantidade de gds que os de primeiro estagio, mas varias ordens de
magnitude abaixo em teor de sélidos. Devido a estas condigoes adversas,
e também ao fato das particulas que chegam ao segundo estégio ja terem
um tamanho médio menor, a recuperagéo tipica de um ciclone de segundo
estagio é de 95 a 98% do total de sélidos alimentados.

2
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Uma vez o catalisador separado dos gases e produtos da reagéo de
craqueamento, é iniciada a retificacdo, quando os hidrocarbonetos
adsorvidos no catalisador ou arrastados pelo fluxo, s@o removidos por
arraste com vapor d'dgua de retificacao.

Apds a secéo de retificacéo, o catalisador é enviado ao regenerador,
onde se processam as reagdes de combustdo para a remogao do coque
depositado sobre o catalisador. Dentro do regenerador, as vazdes de gases
de combustao também podem ser considerdveis e, para evitar perdas de
catalisador amastado pelo gas produzido pelas reagdes de queima, também
sd0 instalados ciclones para a separagio da mistura gas-sélido.

Normalmente também nos regeneradores sao instalados conjuntos de
ciclones de estagios diferentes e consecutivos, como no caso do vaso
separador.

E também no regenerador que ocorre a reposicéo de catalisador com
a adi¢dio de quantidades de catalisador virgem calculadas para manter o
inventério do catalisador e a conversdo da unidade de FCC.

Tanto dentro do vaso separador quanto dentro do regenerador, 0
perfelto funcionamento dos ciclones é fundamental para garantir um bom
desempenho da unidade, com um minimo de perdas de catalisador e, por
conseqiéncia, minima emisséo de particulados.

Com o passar dos anos e as modificagdes introduzidas nas unidades
de FCC em fungéo, principaimente, da composicdo das cargas de
alimentagéo, verificou-se que era exigido cada vez mals um menor tempo
de residéncia da carga e dos produtos de reagdo com o catalisador para
minimizar as reagdes de sobrecraqueamento.

Com este objetivo, varios métodos e procedimentos tém sido
propostos.

Um dos modos largamente conhecidos e utilizados com este objetivo
é o dos “ciclones fechados”, baseado na concepgdo da zona de reacéo
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" diretamente conectada ac separador ciclfnico.

Na concepgao de “ciclones fachados”, os ciclones instalados dentro
do vaso separador estao ligados diretamente 4 zona de reac¢édo da unidade;
um segundo estagio de ciclones é ligado aos ciclones da zona de reagéo,
em série, através de um duto de ligagdo constituido por cilindros de
didmetros diferentes e montados de forma telescédpica para absorver
movimertos devidos a dilatagdes térmicas diferenciais entre estes estdgios
de ciclones.

Com esta concepc¢ao é minimizada a presenga de particulados nos
gases de salda do vaso separador @ os produtos de rea¢io sao separados
mais rapidamente do catalisador, diminuindo significativamente as reacdes
de sobrecraqueamento pela reducio do tempo de contato entre o catalisador
e os produtos de craqueamento.

A patente brasileira 84 04451 descreve a separacéio eficiente e mais
rapida dos produtos, obtida pelo uso de separadores ciclnicos diretamente
conectados ao final do riser e estes a conjuntos de ciclones de primeiro
segundo estdglos. Tubos concéntricos, montados de forma telescépica para
absorver os movimentos devido a dilatagGes térmicas diferenciais entre os
ciclones do riser e estes estagios de ciclones, fazem a ligagdo entre a saida
do ciclone do riser e o0 bocal de entrada do primeiro estigio dos pares de
ciclones. Vapores de purga e de retificacdo escoam através do espaco
anular existente entre os tubos concéntricos juntaments com algum
catalisador arrastado. E sugerido o uso de diferentes tipos de recheios no
interior da secdo anular para a montagem dos tubos concéntricos,
preservando algum espaco para a passagem do vapor de retificagdo.

O pedido brasileiro Pl 9303773 da Requerente e incorporado
integraimente como refer@ncia, mostra que um separador cicldnico sem
pema, também conhecido como pseudociclone, acoplado diretamente ao
final do riser e conectado 2 um conjunto de ciclones através de um duto

D
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" constituldo por cilindros concéniricos, montado de forma telescépica, permite

uma separacio mals eficiente da sus ansdo gas-sélido no vaso saeparador
da unidade de FCC. O espaco anular entre os cilindros concéntricos é
dimensionado para absorver 0s gases provenientes da secdo de retificagdo
e 0 vapor de purga do vaso separador, sem a necessidade de algum tipo d
recheio para a se¢do anular.

Assim, o emprego de sistemas de ciclones fechados em unidades de
FCC possibilita a otimizacdo da separacdo da suspensdo gads-sélido,
minimizando as perdas de catalisador por amraste, diminuindo o tempo de
contato entre o catalisador e os produtos do craqueamento, e evitando o
sobrecraqueamento e 0 aumento de produtos nao desejdveis como coque
@ gas, com evidentes beneficios para o refinador e © meio ambiente.

Entretanto, para a operacio eficiente dos ciclones em regime fechado
em unidades de FCC, o acoplamento entre os ciclones de estigios
diferentes e consecutivos, através do uso de tubos concéntricos de
didmetros diferentes montados de forma telescépica, ainda resulta em
algumas dificuldades operacionais néo resolvidas.

Por exemplo, para conversores de FCC com construgéio assimétrica
do conjunto riser - ciclones ou do conjunto downer - ciclones, hé risco de ndo
uniformidade de operag&o entre os conjuntos de ciclones pela diferenca de
perda de carga.

Nesta condicdo, a necessidade de acomodar a dilatagio térmica
diferencial entre os ciclones da zona de reagao e o estégio a ele conectado,
na dire¢do radial do vaso separador, pode implicar na adogdo de um espago
anular com area superior a desejada para acomodar as vazdes requeridas
no dimensionamento. Neste caso, fataimente seria exigida maior injecéo de
vapor de purga no vaso separador para evitar arraste de catalisador
proveniente dos ciclones da zona de reagdo, diminuindo a eficiéncia da
separagdo e afetando a qualidade dos produtos, com significativas perdas
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' para o refinador e 0 meic ambiente.

A maior demanda de vapor de purga para a unidade de FCC pode
trazer uma série de restriches para o refinador, que em geral j4 trabalha com
as suas caldeiras de vapor operando no limite de sua capacidade.

Uma outra situacéo complexa ocome numa unidade operando com
varios conjuntos assimétricos de ciclones no vaso separador, quando a
assimetria dos conjuntos faz com que exista uma vazio diferenciada entre
eles, o que fataimente resulta numa operacdo néo otimizada dos conjuntos
de ciclones.

Assim, apesar das tentativas e propostas da literatura espaecializada,
ainda ndo se chegou a uma solugdo para a equalizacdo da vazéio em
sistemas de ciclones fechados que reduza a vazéio requerida do vapor de
purga, proveniente do vaso separador, para o Interior do duto de ligagdo dos
ciclones, e que permita a operacdo uniforme dos ciclones em conversores
de FCC com construgio assimétrica do conjunto riser - ciclones ou do
conjunto downer - ciclones tal como a solugio inovadora apresentada e
reivindicada pela presente invengéo.

SUMARIO DA INVENCAO

De um modo geral, a presents Invencdo compreende um sistema de
ciclones fechados dotado de um distribuidor para a equalizagio da vazio
dos ciclones de estigios diferentes e consecutivos que distribui, de modo
uniforme, 08 gases provenientas da maior parte ou de todos os ciclones de
primeiro estagio.

A presente invengdo prové a Instalagdo na secdo que
convencionalmente é conhecida como segdo dos dutos de ligagdo com
juntas telescépicas, de um distribuidor que distribul, de modo uniforme, 0s
gases provenientes dos ciclones de primeiro estéaglo sem prejufzo estrutural
na acomodacgao das dilatagdes térmicas difarenciais.

A presente invencdo prov8é assim um distribuidor para a

Sl
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' homogeneizagio das vazdes provenientes de cada ciclone de primeiro

estdgio, uniformizando a operagéo dos ciclones do segundo estagio e
minimizando o uso de vapor de purga extra, por redugdo do nimero de
juntas telescdpicas e da 4rea anular total na regido do duto de ligagéo dos
ciclones, mantendo as mesmas folgas anulares e, conseqiientemente,
reduzindo a vazio requerida para o vapor de purga proveniente do vaso
separador.

A presente invencdo prové também um distribuidor para a equalizacéo
da vaziio dos ciclones em sistemas de ciclones fechados que propicia uma
acomodagdo homog8nea da mistura gés-sélido no duto, permitindo uma
operagdo uniforme dos ciclones do proximo estégio.

A presente invengéio prov8 ainda um sistema de ciclones fechados
dotado de distribuidor para a equalizacio das vazbes que permite a reducgiio
de material no interlor. do vaso separador @ malor facilidade de manutencéio
do sistema de ciclones.

BREVE DESCRIGAQO DOS DESENHOS

A Figura 1 apresenta uma vista em corte da se¢o de separa¢do de
uma unidade de FCC, conforme o estado da técnica.

A Figura 2 ilustra uma das modalidades da presente invencio,
apresentando uma vista em corte da se¢io de separacio de uma unidade
de FCC ja com o distribuidor para equalizacio de vaziio proposto pela
presente invencgao.

A Figura 3 ilustra uma outra modalidade da presente invencdo,
quando mais do que um ciclone de primeiro estédgio est4 ligado a um dnico
distribuidor de equalizagdo de vazio.

A Figura 4 apresenta em dois cortes transversais a modalidade
preferida da presente invengdo mostrada na Figura 3. O corte A-A mostra
os ciclones de primeiro estagio diretamente conactados a se¢do dos dutos
de ligagéo com juntas telescopicas. O corte B-B mostra a ligag8o entre o

@
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" distribuidor da presente invengdo e 0s ciclones do préximo ou segundo

estdgio.

A Figura 5 apresenta ainda uma outra modalidade preferida da
presente invengéo onde dois distribuidores sdo instalados para permitir a
equalizaggo da vazéio dos ciclones fechados quando em um arranjo espacial
ndo simétrico.

A Figura 6 apresenta 0 corte transversal C-C da modalidade preferida
da presente inven¢do mostrada na Figura 5.

DESCRIGAO DETALHADA - MODALIDADES PREFERIDAS

A presente invengio saerd agora descrita mals detalhadamente em
conjunto com as figuras que acompanham o presenta relatério.

A Figura 1 apresenta um conjunto de ciclones fechados instalado num
vaso separador de uma unidade de FCC, segundo o estado da técnica.
Nesta configuracéo, o trecho final da zona de reacdo (1) descarrega a
suspensdo gas-sélido formada peio catalisador e produtos de reacéo de
craqueamernto dentro do vaso separador (2) através dos ciclones de primeiro
estagio (3) onde ocorre a separa¢do da maior parte do catalisador em
suspensdo. Vapor de purga é introduzido através do distribuidor de vapor
(4).

As particulas de catalisador separadas no ciclone de primeiro estaglo
e ja substanclaimente isentas de vapores de hidrocarbonetos, seguem para
a sec¢do de retificagdo (5) onde ocorre a remogdo dos hidrocarbonetos
adsorvidos na superficle do catalisador e, posteriormente, para o
regenerador, n30 mostrado.

Os produtos de cragueamento separados no primeiro estigio de
ciciones (3), amastando ainda particulas de catalisador, penetram no
segundo estdgio de ciclones {6), onde sdo quase que completamente
separados seguindo a fase gasosa para os sistemas de fracionamento de
produtos craqueados e a fase sdlida para o fundo do vaso separad r(2) e,

§X

+@
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a seguir, para o retificador (5). As condi¢des de operacéo dos ciclones de
segundo estigio sao bastante distintas das dos ciciones de primeiro estagio,
justamente em fun¢do da mudanca da compaosicdo da suspensido gas-sdlido,
agora muito mais rica na fase gasosa.

As safdas dos ciclones de primeiro estigio (3) sdo conectadas aos
ciclones de segundo estagio (8) através dos dutos de salda do primeiro
estigio (8), das juntas telescdpicas (7) e dos dutos de ligacdo (8'). Estaé a
regido convencionalmente conhecida como “regido dos dutos de ligagio®.

Nesta concepgdo, a cada conjunto de estigios de ciclones
comesponde um duto de saida do primeiro estagio (8), uma junta telescépica
(7) e um duto de ligagdo (8') e, consequentemente, um espaco anular (7°)
através do qual passa 0 vapor de purga para a equalizagio das prassoes e
para impedir o retorno de catalisador. Idealmente, o fluxo de gases através
da boca inferior do cone do ciclone (3) da zona de reagéo representa de 0,1
a 7% da vazéo total de gases que se encaminham ao préximo estagio de
ciclones, mais preferenciaimente representando 5% da vazio total de gases.

E dbvio para os especialistas que o tamanho do espago anular (7°)
formado entre a junta telescépica e o duto de ligagdo dos ciclones ird variar
em funcdo da geometria do conjunto e das folgas necessarias para
acomodar as dilatacdes térmicas diferenciais. E igualmente 6bvio que a
quantidade de vapor de purga necesséria para manter a presséo do sistema
é fungdo da drea formada pelo espago anular. Portanto, quanto maior este
espago, mais vapor de purga sera exigido. Para algumas refinarias, esta
demanda de vapor de purga pode acabar se tomando um problema e exigir
gastos extras para o suprimento do vapor.

As Figuras a seguir descritas ilustram modalidades preferidas da
presente invengéo que oferecem solugbes para a redugdo do consumo de
vapor de purga pelo uso do distribuidor proposto.

A Figura 2 apresenta uma das modalidades preferidas da presente

NG
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' invengao estando o vaso separador de uma unidade de FCC ja com o

sistema de ciclones fechados dotado de distribuidor proposto pela presente
invencgao instalado.

Nesta modalidade preferida, um Unico ciclone de primelro estégio (3)
ou o ciclone da zona de reacao estd conectado através do seu duto de saida
(8) e da junta telescdpica (7) ao distribuidor (8) da presente invengéo, que
distribui de modo uniforme os gases provenientes do cicione de primeiro
estaglo (3) para todos os ciclones de segundo estigio (6). Niéo ha, portanto,
necessidade do mesmo nimero de ciclones de primeiro (3) e segundo (6)
estagios, pois o0 nimero de ciclones de segundo estigio (6) pode variar em
fungido do projeto dos ciclones.

O namero de juntas telescépicas (7) é substanciaimente reduzido
assim como a #drea fotal do espaco anular das juntas telescdpicas,
mantendo-se as mesmas folgas anulares, conseqiientemente, reduzindo a
vazao requerida de vapor de purga provenients do vaso separador (2). A
instalagédo do sistema de ciclones fechados dotado de distribuidor (9) da
presente invengdo garante uma acomodag¢do homogénea da mistura gés-
sélido, permitindo uma operag¢éo uniforme dos ciclones do segundo estagio
(6).

A Figura 3 apresenta uma outra modalidade da presente invengdo
onde dois pares de ciclones de primeiro estdgio (3) estdo ligados ao
distribuidor (9) através do duto de saida (8) e da junta telescépica (7). Nesta
Figura, e de acordo com o corte A-A da Figura 4, apenas dois conjuntos de
ciclones de primeiro estdgio sdo mostrados, mas este nimero pode variar
em fungdo do projeto dos ciclones, ndo sendo, portanto um fator limitativo
da presente invengao.

Nesta modalidade, o distribuidor (9) tem como objetivos concentrar e
distribuir a suspensdo gas-sélido provenients dos ciclones de primeiro
estagio (3), para os ciclones de segundo estdgio (6) reduzindo de modo

@
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significativo o consumo de vapor de purga pelo simples fato de reduzir o
nimero de juntas telescépicas (7) e, conseqlientements, a drea dos espagos
anulares formados pela jungéio da junta telescépica (7) com o distribuidor (9).

A Figura 4 mostra os cortes transversais A-A e B-B indicando,
respectivamente, em A-A a ligagao do duto de saida (8) com os ciclones de
primeiro estagio (3), e B-B a ligacdo do distribuidor (8) com os ciclones de
segundo estagio (6).

Nesta modalidade fica bem evidenciada a vantagem do uso do
sistema de ciclones fechados dotado de distribuidor (9) da presente
invengdo, pols independentemente do nimero de ciclones de primeiro
estaglo (3) e de segundo estdgio (8), estes dltimos passam a operar de
forma homogénea uma vez que a press#io foi uniformizada pelo distribuidor
(9).

A Figura 5 apresenta ainda uma outra modalidade preferida da
presente invengdo que é a instalacdo de mals do que um distribuidor (8),
quando a assimetria do conjunto de ciclones primérios for tal que a
colocagdo de um Unico distribuidor (8) dentro do vaso separador ou do
regenerador ndc é favorecida espacialments. Na Figura 5 estd
apresentados dois distribuidores (9 e 9°), mas o nimero de distribuidores
pode ser maior do que o mostrado, sendo este nimero fungdo do projeto
dos ciclones , ndo sendo portanto um fator limitante da presente invencgéo.

A Figura 6 apresenta o corte transversal C-C que mostra as ligagdes
dos ciclones de primeiro estagio (3) com os dutos de salda (8), podendo-se
verificar como o uso de mais de um distribuidor (9) proposto pela presente
invenc8o permite um melhor amanjo dos ciclones de primeiro estagio (3),
concentrando e distribuindo de modo uniforme a suspensao gas-sélido para
os ciclones de segundo estagio (6) que passam a operar de modo
homogéneo, uma vez que a pressdo entre eles ostd equalizada pelo uso dos
distribuidores (9 e 9°).
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As Figuras descritas sdo apenas ilustrativas da presente invencgao e
ndo pretendem esgotar todas as possibilidades que podem ser exploradas
pelo uso do sistema de ciclones fechados dotado de distribuidor (9)
proposto, ficando claro pama os especialistas da area que diferentes
combinagoes e aranjos de distribuidores e ciclones de estagios diferentes
e consecutivos podem surgir em funcdo dos projetos de engenharia para
cada vaso separador ou regenerador de unidade de FCC, ndo sendo,
portanto limitantes da presente invencao.

Com relacao ao material utilizado para a construcao dos distribuidores
(9) da presente invenco, este deve ser preferenciaimente o mesmo utilizado
na construgdo dos ciclones de primelro e segundo estagios; entretanto
outros materiais podem ser usados, desde que apresentem coeficiente de
dilatag@o térmica compativel com o material de fabricagéio dos ciclones, sem
que Isto represente uma limitacéo da presente invengéo.

A instalagdo do sistema de ciclones fechados dotado de distribuldor
(9) da presente inven¢do resulta, concomitantements, na reducéo de
material no interior do vaso de separa¢éo (2) em fungdo da redugio do
namero de juntas telescopicas (7), além de facilitar a manutengéio e a
limpeza do sistema.

Fica claro também que a instalacéo do sistema de ciclones fechados
dotado de distribuidor (9) néo se restringe ao vaso separador (2) da unidade
de FCC, podendo ser instalado também no regenerador, ndo mostrado, que
também opera com conjuntos de ciclones de estdgios diferentes e
consecutivos.

E evidente para os especialistas gue o sistema de ciclones fechados
dotado de distribuidor (8), proposto e reivindicado pela presente invencédo,
pode ser instalado em quaisquer unidades que operem em condigdes
semelhantes ndo se limitando o seu uso, portanto, aos sistemas de ciclones
fechados em unidades de craqueamento catalltico fluido (FCC).
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REIVINDICAGOES
1.  Sistema de ciclones fechados dotado de distribuidor (9), caracterizado
por que a interligacdo dos ciclones de estdgios diferentes @ consecutivos
compreende o duto de ligagao (8), a junta telescopica (7) e o distribuidor (9),
que distribui de modo uniforme os gases provenientes da maior parte dos
ciclones de primeiro estigio (3) para os ciclones do segundo estdgio (6).
2. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado por que o
distribuidor (9) distribul de modo uniforme os gases provenientes de todos
os ciclones de primeiro estégio (3) para os ciclones do segundo estégio (6).
3. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado por que os
ciclones de primelro estégio (3) estéo ligados diretamente & zona de reacéo
(1).
4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por que o
distribuidor (9) esta ligado a um Unico ciclone de primeiro estagio (3)
independentemente do nimero de ciclones de segundo estagio (6).
5. Sistema, de acordo com a relvindicagdo 1, caracterizado por que o
distribuidor (9) esta ligado a mais de um ciclone de primeiro estagio (3) ,
independentemente do nimero de ciclones de segundo estagio (6).
6. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado por que o
ndmero de distribuidores (9) ligado aos ciclones de primeiro estdgio (3),
pode ser maior do que um, independentemente do nimero de ciclones de
segundo estagio (6).
7. Sistema, de acordo com as meivindicacdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6
caracterizado por estar montado dentro de um vaso separador (2) de uma
unidade de craqueamento catalitico (FCC).
8. Sistema, de acordo com as reivindica¢bes 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
caracterizado por estar montado dentro do regenerador de uma unidade de
craqueamento catalitico (FCC).
9. Sistema, de acordo com a reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8,
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caracterizado por que a zona de reagado (1) da unidade de craqueamento
fluido (FCC) tem fluxo ascendente (riser).

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 e 8,
caracterizado por que a zona de reagéo (1) da unidade de craqueamento
fluido (FCC) tem fluxo descendente (downer).

11. Sistema, de acordo com as reivindicacoes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7,
caracterizado por que o distribuidor (9) é construido com 0 mesmo matenal
empregado na construcdo dos ciclones.

12. Sistema, de acordo com as reivindicacbes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7,
caracterizado por que o distribuidor (9) é construldo com material diferente
do empragado na construgéo dos ciclones.

13. Sistema, de acordo com as reivindicactes 1,2, 3,4,5,6,7, 8, 9, 10,
11 e 12, caracterizado por ser empregado em unidades de craqueamento
catalitico fluido (FCC).

14. Sistema, de acordo com a relvindicac#o 13, caracterizado por que a
vazfio dos fluidos que passa pelo espaco anular da junta telescéplca (7)
representa de 0,1 a 7% em peso da vazdo total de gases, mais
preferencialmente 5% em peso da vazdo total de gases.

15. Uso de sistemas de ciclones fachados dotados de distribuldores (9)
para a equalizagdo da vaziio, de acordo com a reivindicagdo 1.

)
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FIGURA 1
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FIGURA 3
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RESUMO
“SISTEMA DE CICLONES FECHADOS DOTADO DE DISTRIBUIDOR
DE VAZAO E USO DO MESMO”

E descrito um sistema de ciclones fachados dotado de distribuidor (9)
para a equalizacdo da vazio em unidades de craqueamento catalltico fluido
(FCC), que distribui os gases provenientes dos ciclones de primeiro estagio
(3) de modo a promover uma vazio desejavel e uniforme nos ciclones de
segundo estdgio (6), além de absorver os movimentos relativos entre os
ciclones ocasionados pela dilatacdo térmica diferencial. O sistema de
ciclones fechados dotado de distribuidor (9) da presente invencfic garante
uma acomodacio homog8nea da suspensdo gas-sélido nos dutos,
permitindo uma operacéo uniforme dos ciclones de segundo estagio (6),
independentemente da geometria do conjunto riser - ciclones ou do conjunto
downer - ciclones.
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SISTEMA CERRADO DE CICLON QUE TIENE UN DISTRIBUIDOR DE INDICE C N

FLUJO Y USO DEL MISMO.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un sistema cerrado de
ciclén que tiene un distribuidor con indice de flujo para la
ecualizacién del 1indice de flujo, especialmente dirigida a
sistemas cerrados de ciclén de unidades de craqueo catalitic de
fluido (FCC). Mis Especificamente, la presente invencién se
relaciona con wun distribuidor ubicado en la seccifn de
interccnexién de los ciclones del recipiente desacoplador
(separador) de la sBuspensién gas - s6lido en procesos de craqueo
catalitico de fluidos, los cuales distribt;yen los gases desde 1 s
ciclones de la zona de reaccidn y el recipiente desacoplador, con
el fin de promover un indice de flujo deseable y uniforme de
dichos gases por toda dicha &drea. El distribuidor ademis absorbe
los movimientos relativos entre los ciclones originados por la

expansién térmica diferencial.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
jl

El proceso catalitico de craqueo de fluidos (FCC) es la
columna vertebral de muchas refinerias en razén de que la mayoria

de los productos son altamente valiosos.
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Por 1 tanto, para el trabajo adecuado de una refineria es
altamente deseable gque las unidades FCC operen sin interrupcién
durante largos periocdos de tiempo y procesen varias' clases de
suministros, incluyendo suministros pesados que tienen punt 8 de

ebullicién por encima de 570°¢ C.

De manera amplia, el proceso catalitico de craque de
fluidos (FCC} ayuda a convertir hidrocarburos con alto punt de
ebullicién en fracciones de hidrocarburos ligeros tales como
gasolina y gas liquido de petrdleoc (LPG). La mayor parte de la
gasolina incluida en el conjunto de gasolinas de una refineria se

rigina generalmente en una unidad FCC.

Como un proceso catalitico, el FCC utiliza catalizadores que
son responsables de optimizar las producciones de productos
valiosos de alto +valor comercial, tales como gasolina,
combustible diesel y LPG, mientras se minimizan las producci nes

de productos menos deseables tales como cogque y gas combustible.

Las caracteristicas de resistencia a la friccién de tales
catalizadores son tan importantes como sus caracteristicas

quimicas. La raz6n de la preocupacién con la resistencia a la

o .

‘friccién de los catalizadores FCC es f&cilmente entendiblg en

vista del alto costo del catalizador asi como también del
requisito de incremento, en términos de control, de las emisi nes

de particulas por parte de las refinerias.
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A pesar de todas las preocupaciones asi como también del
alto grado de tecnologia involucrado, aln asi, el catalizador FCC
sufre abrasién debido a las altas velocidades de circulacién del
catalizador en las unidades. La abrasién del catalizador FCC da
como resultado la reduccién del tamafio de la particula del
catalizador - inicialmente microesferas que tienen un diéimetro
alrededor de 70 micras, hasta rangos de tamafio mis pequefio,

inferiores a 20 micras.

El sistema del estado de la técnica usualmente emplead para
la separacidn del catalizador proveniente de productos gase 8 8
(desacoplamiento)de la unidad FCC es aquel de los desacoplad res

de ciclén, o simplemente ciclones.

La separacién de las mezclas gas - séli&oa que utilizan
ciclones es uno de los sistemas industriales mAs viejos y esta

basado en el principio comin del uso de fuerzas centrifugas para

-separar particulas sbflidas de gases. A pesar de la aparente

simplicidad, todavia se estudia y se discute mucho en blisqueda de

ur: mejor desempeilo del ciclén.

Siendo iniclalmente aparatos utilizados de manera dirigida
solamente a separar y re';:uperar el catalizador proveniente de:l 8
productos de la unidad, con el tiempo y debido a las varias
alimentaciones y modificaciones del proceso, los ciclones FCC

adquirieron una nueva perspectiva, interviniendo aln en 1 s
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Con el fin de evaluar mejor la afirmacién anterior, es

necesario entender las bases del proceso FCC.

En la unidad de craqueo catalitico de fluido el catalizador
precalentado es completamente mezclado con el contenido de
alimentacitn atomizada de la unidad y la mezcla asi formada se
transporta a la zona de reaccién de la unidad donde ocurre las
reacciones de craqueo. La zona de reaccién es generalmente un
tubo vertical elongado que puede tener el flujo de mezcla en la

direccién hacia arriba (elevador), o hacia abajo (descensor).

Los productos de craqueo, gases de hidrocarburo y vapores,
forman una suspensién de gas - 86lido con el catalizador. Tal
suspensién debe ser répida y eficientemente separada al salir de
la zona de reaccifn con el fin de minimizar las reacciones de
socbrecraqueo que conducen a la formacidén de productos men s
deseables (gas combustible y coque). Tal separacién se 1 gra a
través del uso ciclones ubicados dentro del recipiente

desacoplador.
Con el £fin de mejorar la separacién de los grup s de
particulas sblidas del catalizador se instalan grupos de

ciclones (primeras y segundas etapas).

La primera etapa de ciclén lleva la mayoria del trabajo de
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alimentacién t tal de s6lidos. La primera etapa del ciclén tiene
el trabajo mis £f&cil en razén de que las particulas del
catalizador tienen un tamafio de particula promedio entre 60 y 70
micras, existe una gran cantidad de gas disponible para
proporcionar las fuerzas centrifugas y no existen problemas para
descargar cantidades significativas de gas a través de la pierna

del ciclén.

La segunda etapa del ciclédn recibe aproximadamente la misma
cantidad de gas que la primera etapa de ciclén, pero el c ntenido
de 8sb6lidos es varias ordenes de magnitud menor. Debido a tales
condiciones adversas asi como también al hecho de que tales
particulas que alcanzan la segunda etapa son de un tamafl
promedio més pequefio, la recuperacién tipica. de un ciclén de
segunda etapa es del 95 al 98% de la alimentacién de s6lidos

total.

Una vez que el catalizador s= ha separado de los gases y de
los productos de reaccién de craqueo, se inicia la remocién,
por medio de la cual los hidrocarburos adsorbidos sobre el
catalizador o embarcados por el flujo son removidos mediante

embarque con el vapor de remocién.

Después de la seccién de remocién el catalizad r es
transportado al regenerador, donde ocurren las reacciones de

combustién para la remocién del cogque depositado sobre el
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de 1 s gases de combustién también pueden ser considerables con
el fin de evitar la perdida del catalizador embarcado por el gas
producido en las reacciones de quemado, los ciclones también se

instalan para la separacién de la mezcla de gas-sSlido.

Normalmente .en los regeneradores también se instalan
conjuntos de ciclones de etapas diferentes y consecutivas, c mo

en el caso del recipiente desacoplador.

La preparacién del catalizador también ocurre en el
regenerador a través de la adiciétn de cantidades de catalizador
virgen calculado para mantener el inventario de catalizad r asi

como también la conversiétn de la unidad FCC.

En el desacoplador asi como también en el reéenerad r el
trabajo adecuado de los ciclones es principalisimo para asegurar
un desempefio adecuvado de la unidad con, al mismo tiempo, perdidas

minimas de catalizador y asi emisién minima de particulas.

Con el paso del tiempo asi como también en vista de las
modificaciones introducidas en las unidades FCC como una funcién
principalmente de la composicién de los depbsit 8 de
alimentacifn, se encontré que habfia un requisito de un tiemp de
residencia aun mis pequefio para la alimentacién y de 1 s
productos de reaccién con el catalizador con el fin de minimizar

las reacciones de sobrecraqueo.
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Vari s métodos y procedimientos se han propuest con el

objeto de conseguir estos objetivos.

Unc de los modos bien conocidos y utilizados para 1 grar
este objetivo son los asi llamados “ciclones cerrados”, que estén
basados en el concepto de zona de reaccidén directamente conectada

al desacoplador del ciclén.

De acuerdo con el concepto de “ciclones cerrados*, 1l s
ciclones instalados en el interior del recipiente desacoplad r
estén directamente ligados a la zona de reaccién de la unidad;
una sequnda etapa del ciclén esta ligada a los ciclones de la
zona de reaccién, en series, por medio de un tubo de unién hecho
de cilindros de diferentes di&metros y montados en forma
telescSpica para absorber los movimientos debidos a 1las

expansiones térmicas diferenciales entre estas etapas de ciclén.

Este concepto permite minimizar la presencia de materia en
particulas en los gases de salida provenientes del recipiente
desacoplador y los productos de reaccién son m&s répidamente
separados del catalizador de tal forma que las reacciones de
sobrecragqueo se reducen significativamente por medio de la
reduccién del tiempo de contacte entre el catalizador y 1 s

productos de cragqueo.

La patente estadounidense 4502947 que corresponde a la

- - bl " rmsmas . . mm — s mm-.
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rdpida de 1los productos btenidocs mediante el us ., de 1 s
desacopladores de cicién directamente conectados al fond del
elevador, aquellos que estédn ligados a los conjuntos de ciclén de
primera y segunda etapas. Los tubos concéntricos, montados en
forma telescSpica para absorber los movimientos debido a las
expansiones térmicas diferenciales entre los ciclones elevadores
y estas etapas de cicl6n hacen la unidén entre la salida del
ciclén elevador y la boquilla de entrada de la primer etapa del
ciclén pares. Los vapores de purga y remocién fluyen a través del
espacio anular que existe entre los tubos concéntricos junt c n
algo del catalizador embarcado. El uso de diferente clase de
llenante en el interior de la secciSn anulaxr se sugiere para
montar los tubos concéntricos, con el fin de mantener algGn

espacio para la circulacién del vapor de remocidn.

La patente estadounidense 5569435 que corresponde a la
brasilefia PI 9303773 del solicitante y que se incorpora aqui
completamente como referencia, ensefia que un desacoplad r de
ciclén *diplegless” también conocido como seudociclén,
directamente acoplado al fondo del elevador y conectad a un
conjunto de ciclén por medio de un tubo hecho de cilindros
concéntricos, montados en forma telescépica, permiten una
separacién mé&s eficiente de la suspensién gas - s86lid en el
recipiente desacoplador de la unidad FCC. El espacio anular entre
los cilindros concéntricos se dimensiona para absorber 1 s gases

provenientes de la secclédn de remocidn y el vapor de purga del
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recipiente desacoplador, sin la necesidad de alguna clase de

llenado para la seccifn anular.

De Esta manera, el uso de sistemas de ciclén ;errado en
unidades FCC hace posible optimizar 1la separacién de 1la
suspensién gas - 86lido, minimizando asi la perdida de
catalizador por embarque, reduciendo el tiempo de contact entre
el ‘catalizador y 1los productos de craqueo, Yy evitando el
8 brecraqueo y el incremento en la perdida de productos deseables
tales como coque y gas, con los beneficios obvios para el

refinado asi como también el ambiente.

Sin embargo, para la operacifn eficiente en un régimen de
ciclones cerrados en unidades FCC, el acoplamiento entre los
ciclones de diferentes y consecutivos ciclones al utilizar tubos
concéntricos de diferentes diémetros montados en forma
telesclpica, todavia, da como resultado algunas dificultades de

operacidén no resueltas.

Por ejemplo, para los convertidores FCC donde el conjunt de
ciclones - elevador o el conjunto de ciclones - descensor es de
construcciédn asimétrica existe el riesgo de una operacidén n
uhiforme entre los conjuntos de ciclones debido a la diferencia

en perdida de carga.

Bajo tal condicifn, la necesidad de acomodar la expansifn
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la etapa conectada a esta en la direccién radial del recipiente
desacoplador puede implicar la adopcifn de un espacio anular de
frea egpecifica mayor que el deseable para acomodar los iIndices
de flujo requeridos en el dimensionamiento. En este caso, la
mayor inyeccién del vapor de purga en el recipiente desacoplador
seria mandatoria con el fin de evitar el embarque de catalizad r
proveniente de los ciclones de la zona de reaccifén, reduciendo la
eficiencia de separacién y afectando la calidad de los prodiuct s,
¢ n perdidas importantes para el refinador asi como también el

ambiente.

La mayor demanda de vapor de purga para la unidad FCC puede
traer al refinador una serie de restricciones, siendo ya 1la
operacién llevada a cabo con los ebullidores de vapor trabajando

al limite de su capacidad mixima.

Una situacién adicionalmente compleja se presenta en una
unidad que opera con varios juegos de ciclones asimétricoe en el
recipiente desacoplador, cuando la asimetria de los juegos
origina un indice de flujo diferencial entre ellos, esto
inevitablemente da como resultado una operacién no optimizada de

los conjuntos de ciclén.

De esta manera, a pesar de los ensayos y propuestas de la
literatura especializada, no existe una sBolucibn a 1a

ecualizacifn del indice de flujo en sistemas de ciclén cerrad
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que tiene origen en el recipiente desacoplador, hacia el interior
del ciclén que conecta el tubo y que le permitiria una operacién
uniforme de los ciclones en los convertidores FCC que tienen una
¢ nstruccién asimétrica del conjunto de ciclones - elevador o del
¢ njunto de ciclones - descensores tal come la soluciédn novedosa

descrita y reivindicada en la presente invencién.

RESUMEN DE LA INVENCION

De manera amplia, la presente invencién comprende un sistema
de ciclén cerrado que tiene un distribuidor para la ecualizacién
de un iIndice de flujo de los ciclones de etapas diferentes y
consecutivas, suministrando el distribuidor, uniformemente, los
gases provenientes de la mayoria-o de todos los ciclones de

primera etapa.

La presente invencién proporciona la instalacién en 1la
seccién conocida como seccién de tubos de conexién que tiene
uniones telescSpicas, de un distribuidor que distribuye,
uniformemente, los gases provenientes de ciclones de primera
etapa sin dafio estructural para la acomodacién de las expansiones

térmicas diferenciales.

La presente invencién suministra asi un distribuidor para la
homogeneizacién de los indices de flujo para cada ciclén de

primera etapa, haciendo la operaci6tn de los ciclones de segunda
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reduciendo el numero de uniones telescbdpicas y del &rea
especifica total anular en la regién del tubo de conexién del
ciclén, manteniendo el mismo espacio anular y reduciendo asi el
indice de flujo requerido para la purga de vapor desde la

embarcacién desenganchadora.

La presente invenci6n suministra adicionalmente un
distribuidor para la ecualizacién del indice de flujo de ciclén
en sistemas de ciclén cerrados que permite una acomodacién
homogénea de la mezcla de gas - s8b6lido en la tuberia, permitiend

una operacién uniforme de los ciclones en la sigulente etapa.

La presente invencién suministra, adicionalmente, un sistema
de ciclén cerrado gque tiene wun distribuidor para las
ecualizaciones de indice de flujo causando qﬁe el recipiente
desenganchador contenga una cantidad menor de material en su
interior lo mismo gque un mantenimiento mas f&cil del sistema de

ciclén.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

LA FIGURA 1 adjunta es un corte de la seccibn de separacién

de una unidad FCC de acuerdo con el estado de la técnica.

LA FIGURA 2 ilustra una de las modalidades de la presente

invencién, mostrando un corte de la seccién de separacién de una
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unidad FCC que tiene el distribuidor para la ecualizacién de la

indice de flujo como se sugirié por la invencidn.

LA FIGURA 3 ilustra otro modo de la invencidén, en donde mis
de una primera etapa de ciclén esta conectada a un distribuidor

tinico de ecualizacién de Indice de flujo.

LA FIGURA 4 ilustra con la ayuda de dos cortes en seccifn
transversal el modo preferido de la invencién mostrado en la
figura 3. El corte A - A muestra la primera etapa de ciclones
directamente conectada a la seccién de las tuberias y c nexién
que tienen uniones telescSpicas. El corte B - B muestra la
conexién entre el distribuidor de la invencién y los ciclones en

la siguiente o de la segqunda etapa.

LA FIGURA 5 muestra todavia otro modo preferido de 1la
invencién en donde dos distribuidores estén instalados para
permitir la ecualizacién de indice de flujo de los ciclones

cerrados cuando se tiene una disposicién de espacio no simétrica.

LA FIGURA 6 muestra la seccién en el corte transversal C - C

del modo preferido de la invencidn mostrado en LA FIGURA 5.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES FPREFERIDAS

La presente invencibén seri ahora descrita en combinacién con
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LA FIGURA 1 muestra un conjunto de cicloneas cerrad s
instalado en un recipiente desenganchador de una unidad FCC de
acuerdo con el estado de la técnica. En esta confiquracién, el
extremo inferior de la zona de reaccién (1) descarga la
suspenslén de gas -~ B6lido formado por el catalizador y 1 s
productos de reacclédn de cragqueo en el recipiente desenganchador
(2)- por medio de los ciclones de primer etapa (3) en donde ocurre
la separacifn de la mayor parte del catalizador suspendido. El
vapor de purga es introducido a través del distribuidor de wvapor

(4).

Lags particulas catalizadoras separadas del ciclén de primer
etapa y ya sustancialmente libres de vapores de hidrocarburos son
transportadas a la seccién de separacién (5) EI‘I donde ocurre el
retiro de los hidrocarburos aqurhidoa sobre la superficie del
catalizador y posteriormente al regenerador, no indicad en la

figura.

Los productos de craqueo separados de la primera etapa de
ciclones (3), todavia tienen particulas catalizadoras, alcanzan
la segunda etapa de ciclcnes (6), en donde dichos product s son
casi completamente separados; la fase gaseosa es entonces llevada
a los sistemas de fraccionamiento de productos de craque
mientras que la fase sflida se dirige al fondo del recipiente

desenganchador (2) y luego al separador (5). Las condici nes de
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de agquellas de los ciclones de primer etapa, principalmente como
resuitado del cambio en composicién de la suspensién gas -

86lido, que ahora es mucho méis rica en la fase gaseosa.

Las salidas de los ciclones de primer etapa (3) estén
conectadas a los ciclones de segunda etapa (6) por medio de las
tuberfas de salida de los ciclones de primer etapa (8), uni nes
telescbSpicas (7) y tubos de conexién (8’). Esta es la regién

usualmente conocida como la regién de * tuberias de conexién~”.

De acuerdo con este concepto, a cada conjunto de etapae de
ciclén corresponde una tuberia de salida de primera etapa (8),
una unidn telescbpica (7) y una tuberia de conexién (87)y por lo
tanto un espacio anular (7°) por medio del cual pasa el vapor de
purga para ecualizar las presiones e impedir que el catalizador
regrese. Idealmente, el flujo de gases por medio del orifici del
cono del ciclén (3) de la zona de reaccién representa entre 0,1 a
7% de la Indice de flujo de gas total dirigida a la siguiente
etapa de ciclén, preferiblemente 5% del indice de flujo de gas

total.

Serd obvio para aquellos expertos que el tamafio del espacio
anular (7°) formado entre la unién telescbdpica y la tuberia de
conexlén del clclédn variari como una funcién de la geometria de
los conjuntos lo mismo que los espacios requeridos para acomodar

las expansiones térmicas diferenclales. Es igualmente obvi que
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del sistema es ura funcién del &rea formada por el espacio
anular. Por lo tanto, entre mayor sea dicho espacio may r
cantidad de vapor de purga se requeriri. Para clertas refinerilas
dicho vapor de purga puede, eventualmente, volverse un problema y

requerir un gasto adicional en el suministro de vapor.

La siguiente descripcién de las figuras que ilustran 1 s
modos preferidos de la invencién se relaciona con las soluci nes
ofrecidas para reducir el consumo de.vapor de purga por medio del

uso del distribuidor de indice de flujo de la invencién.

LA FIGURA 2 ilustra uno de los modos preferidos de la
presente invencién con el recipiente desenganchador de una unidad
FPCC el cual tiene instalada en dicho recipiente el sistema de

ciclén cerrado y el distribuidor de indice de flujo.

De acuerdo con este modo preferido, un ciclén con primer
etapa (nica (3) o el cicl6n de zona de reaccién se conecta por
medio de su tuberia de salida (8) y de la unién telescSpica ({7)
al distribuidor de indice de flujo (9) de la invencibén, el cual
distribuye uniformemente los gases de salida de la primera etapa
de ciclén (3) a todos los ciclones de segunda etapa (6). Asi, n
hay necesidad de que el nGmero de ciclones de primera etapa (3) y
los ciclones de segunda etapa (6) sean los mismos, ya que el
numero de ciclones de segunda etapa (6) puede variar de acuerdo

con el disefio del ciclén.
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El numerc de uniones telescbpicas (7) Be reduce
sustancialmente lo misme que la superficie total del espacio
anular de las uniones telescdpicas, mientras se mantienen 1 s
mismos espacios anulares; como consecuencia el flujo requerid de
vapor de purga que sale de la nave desenganchadora (2) se reduce.
Instalando el sistema de ciclén cerrado que tiene distribuidor
de indice de flujo (9) de la presente invencién la acomodacién
homogénea de la mezcla gas -~ s6lido se asegura, permitiend una

operacién uniforme de los ciclones de segunda etapa (6).

La figura 3 muestra una modalidad adicional de la presente
invencién en donde does pares de ciclones de primera etapa (3)
estdn conectados al distribuidor de indice de flujo (9) por medioc
de la tuberia de salida (8) y la unién telescbpica (7). Aunque
esta figura y el corte A - A de la figura 4 indican dos ciclones
de primera etapa solamente, este nfimero puede variar de acuerdo
con el disefio del c¢iclén, y por lo tanto este aspect no

constituye una limitacifn de la invencién.

De acuerdo con esta modalidad, el distribuidor de fndice de
flujo (9) busca concentrar y dispensar la suspensién de gas -
86lido que sale de los ciclones de primera etapa (3) hacia los
ciclones de segunda etapa (6) de manera gque se reduzca
pignificativamente el requerimiento de vapor de purga; east es
simplemente una consecuencia de la reduccién en el nGmer de

uniones telescépicas (7) y por lo tanto del &rea de espaci s
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anulares f rmados por la conexién de las uni nes teleacépicas (7)

y el distribuidor de indice de flujo (9).

La figura 4 muestra los cortes en seccién transversal A - A
Y B - B indicando respectivamente en A - A la conexién de la
tuberia de salida (8) con los ciclones de primera etapa (3) y en
B - B la conexi6n del distribuidor de indice de flujo (9) cn 1l s

ciclones de ‘segunda etapa (6).

Esta mo.dalidad constituye una evidencia fuerte de la ventaja
del usco del sistema de ciclén cerrado que tiene un distribuidor
de indice de flujo (9) de acuerdo con la invencién, ya que no
importa el numero de ciclones de primera etapa (3) y 1 s
ciclones de sequnda etapa (6), la operacitn de estos Gltimos se
vuelve homogénea en vista de la homogeneizacit-fm de la presién

causada por el distribuidor de indice de flujo (9).

LA FIGORA .5 ilusl';ra todavia otro modo preferido de 1la
invencién en donde mé&s de un distribuidor de indice de flujo (9)
se instala siempre que la asimetria del conjunto de cicl nes
primarios sea tal que un finico distribuidor de indice de flujo
(9) en el interior de la nave desenganchadora (2) o del separador
no se favorece espacialmente. Con propésito sblo de ilustracién,
LA FIGURA 5 ilustra dos distribuidores de indice de fluj (9 y
97); un numero mayor es posible dependiendo del disefi del

ciclén, y esto no es un aspecto limitante de la invencién.
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La figura 6 ilustra el corte en seccién transversal C - C

gque muestra las conexiones de los ciclones de érimera etapa (3)
con la tuberia de salida (8); puede verse como el uso de m&s de
un distribuidor de indice de flujo (9) de acuerd; con la
invencién lleva a una mejor disposicién de 1los c¢iclones de
primera etapa (3), al concentrar y distribuir uniformemente la
suspensién de gas - 86lido hacia los ciclones de segunda etapa
{(6), que pueden, entonces, operar de una manera homogénea, ya que
la presién entre ellos se ecualiza con la ayuda de los

distribuidores (9 y 97).

Debe tenerse en mente que las figuras adjuntas s n
simplemente ilustrativas de la invencién y no tiesnen la intencién
de agotar las posibilidades que pueden ser explotadas por el uso
de sistema de ciclén cerrado gue tiene el distribuidor sugerido
(9), otras combinaciones y disposiciones de distribuidores y de
ciclones de diferentes etapas consecutivas pueden ser posibles
como una funcién del proyecto disefiado por cada desenganchador o
nave regeneradora de la unidad FCC, esto no constituye un aspecto

limitante de la invencifn.

Con 7respecto al material usado para fabricar los
distribuidores (9) de la invencibfn, se prefiere el uso del mismo
material que ha sido usado en la fabricacién de los ciclones de
primera y segunda etapa; otros materiales pueden ser usados

giempre que su coeficiente de expansién térmica sea compatible
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una limitacién de la presente invencién.

Usando el sistema de ciclén cerrado con un distribuid r (9)
de la invencifn, los contenidos en el interior del recipiente
desenganchador (2) se reducen como consecuencia de la reduccién
en el numero de uniones telescépicas (7), ademéis, del més fécil

mantenimiento y limpieza del sistema.

También es claro que el uso del sistema de cicldn cerrado
gque tiene un distribuidor (9) no estd limitado al recipiente
desenganchador (2) de la unidad FPCC, y puede ser instalad
igqualmente en el regenerador, no indicado en la figura, que
también opera con conjuntos de ciclones de etapas diferentes y

consecutivas.

Es obvio para los expertos que el sistema de ciclén cerrad
que tiene un distrxibuidor (9) como se describib6 y se reivindica
en la presente invencién puede ser instalado en cualquier unidad
que opere bajo condiciones similares y por lo tanto su uso no
esta limitado a los sistemas del ciclén cerrado en unidades de

craqueo catalitico fluido (FCC)
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de ciclédn cerrado que tiene un distribuid r
(9), en donde la interconexi6n entre los ciclones de etapas
diferentes y consecutivas comprende la tuberfia de conexiSn (8),
la unifn telescépica (7) y el distribuidor(9) que distribuye
uniformemente los gases a partir de la mayoria de los cicl nes de

primera etapa (3) hacia los ciclones de sequnda etapa (6).

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el distribuldor (9) distribuye uniformemente los gases desde
todos los ciclones de primera etapa (3) haclia los ciclones de

segunda etapa (6).

3 Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
los ciclones de primera etapa (3) estén conectados directamente a

la zona de reaccién (1).

4. Un Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el distribuidor (9) esta conectado a un Gnico ciclén de primera

etapa (3)sin importar el numero de ciclones de segunda etapa (6).

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicaci6én 1, en donde
el distribuidor (9) esta conectado a més de un ciclén de primera
etapa (3) ain importar el n@mero de ciclones de segunda etapa

(6).
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6. Un Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
el numero de distribuidores (9) conectados a los ciclones de
primera etapa {3) puede ser mayor a uno, sin importar el numer

de ciclones de segunda etapa (6).

7. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5 y 6, en donde dicho sistema esta montado dentro de un
reciplente desenganchador (2) de una unidad de craqueo catalitico

fluido (FCC).

8. Un sistema de acuerdo con las reivindicacicnes 1, 2, 3,
4, 5, vy 6, en donde dicho sistema est& montado dentro de un
recipiente regenerador (2) de una unidad de craqueo catalitico

fluido (FCC).

9. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, y 8, en donde la zona de reaccién (1) de la unidad de
craqueo catalitico de fluida (FCC) es de flujo hacia arriba

{elevador) .

10. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 y 8, en donde la zona de reaccién (1) de la unidad de
craqueo catalitico de fluido (FCC) es de flujo hacia abajo

(descensor) .
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11. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, y 7, en donde el distribuidor (9) esta fabricado con el

mismo material que es empleado para hacer los ciclones.

12. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 5, 6, y 7, en donde el distribuidor (9) esti fabricado a
partir de un materxial diferente del empleado para hacer 1 s

ciclones.

13. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3,

4, 5, &, 7, 8, 9, 20, 11 y 12, en donde dicho sistema esta

.digeflado para ser usado en unidades de cragqueo catalitic de

fluido (FCC).

" 14. Un pistema de acuerdo con la reivindicacién 13, en d nde
la indice del flujo de los fluidos transportados por el espacio
anular de la unidad telescSpica (7) representa entre 0,1 a 7% en
peso de la indice de flujo total de los gases, més

preferiblemente 5% en peso del indice del flujo total de gases.

15. E1l uso de sistemas de ciclén cerrados de acuerdo con la
reivindicacién 1 que tiene distribuidores (9) para la

ecualizacién del indice de flujo.
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SBISTEMA CERRADO DE CICLON QUE TIENE UN DISTRIBUIDOR DE

INDICE DE FLUJO Y USO DEL MISMO.

Se describe un sistema de ciclones cerrados que tienen un
distribuidor (9) para la ecualizacifn del iIndice de flujo de
unidades de craqueo catalitico de fluido (FCC) que distribuyen
los gases provenientes de los ciclones de primer etapa (3) de
modo que se promueva un indice de flujo conveniente y unif rme
de los ciclones de sequnda etapa (6), ademis de absorber 1 s
movimientos relativos entre los ciclones ocasionados por la
dilatacién térmica diferencial. El sistema de ciclones cerrad s
que qienen un distribuidor (9), de la presente invencién,
garantizan una acomodacién homogénea de la suspensibn gas-
86lido en los ductos, permitiendo una operacién uniforme de 1 s
cliclones de sequnda etapa (6), independientemente de la
geometria del conjunto elevador-ciclones o del conjunt

descensor- ciclones.
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FIG. 1
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FIG. 3



FIG. 4



5/6

S

T

I
S

11

FIG. 5
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Doctor

EMILIO FERRERO

Apoderado

REFERENCIA: Radicacién No. 01-35621
Tramite 002
Evento 001
Actuacién 430
Oficio No. 1684
Folios 001

Como resultado del examen de forma, reallzado con fundamento en el articulo 38 de la Decisién
486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Debe allegar copla dal documento en que consta la cesldn dal derecho a la patente otorgado por el inventor
al solicitante o a su causants (art. 26-k,Dec 488/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Dacision 488 de la Comisién de la Comunidad Andina, se
le requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes a la fecha de notificacion del
presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunclados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se conslderard abandonada y perderd su
prelacion.

Notifiquese el presente oficlo me g lo dispuesio en el articulo 8 de la Resolucién
Reglamentaria No. 210 del 15 ¢ge’enero de)/2001.

El antarior

3 1 NAYD 2001

uerimiento fue notificado por fijacién en lista de fecha

202027/202022
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