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METODO Y DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTIFUNCIONAL PARA
REACTOR DE TUBO DE FLUJO DESCENDENTE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invenciédn se relaciona con el A4rea de
refinamiento del petréleo.

MAs especificamente, el campo de la aplicacién de 1la
invencién son los reactores utilizados en los procesos de
craqueo catalitico de fluido (FCC) u otros procesos que
hacen uso de cEEglizadores en particulas.

Adn mas particularmente, la invencidn se relaciona con
un dispositivo y con un método para suministrar y distribuir
homogéneamente este catallzador sélido en particulas y para
mezclarlo intimamente con un fluido reactivo, para 1la
aplicacién en un reactor de tubo con flujo descendente
{descensor) .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un proceso de craqueo catalitico de fluido (FCC) apunta
a convertir hidrocarburos con alto punto de ebullicién en
fracciones de hidrocarburo mids ligeras, tales como gasolina

"y gas de petrdleo licuificado (LPG), entre otros.

Generalmente, el reactor utilizado en un proceso FCC es
del tipo de tubo, con un flujo vertical ascendente, conocido
en la literatura técnica como un reactor tipo elevador. Tal
reactor utiliza un catalizador sbélido que <consiste
basicamente en un polvo de tamafio de particula fina el cual,
normalmente precalentado, se introduce dentro del reactor.
Al entrar en el reactor, en su porcién mas baja, el
catalizador es preacelerado con vapor e intimamente mezclado
con una carga precalentada de hidrocarburo roseado. Después
de la, asi llamada, regién de mezcla, la mezcla resultante
de hidrocarburo vaporizade y el catalizador continidan
reaccionando, convirtiendo, durante el flujo vwertical
ascendente a través del reactor de tubo, fracciones de
hidrocarburo pesado con altos puntos de ebullicién en
fracciones de hidrocarburo ligero con puntos de ebullicién
bajos. .

Como una alternativa al reactor de tubo con flujo
vertical ascendente, para convertir hidrocarburos pesados en
fracciones de hidrocarburo ligero, es posible utilizar un
reactor de tubo con un flujo vertical descendente, conocido
también en la literatura técnica como descensor o reactor
tipo caida.
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Un reactor descensor ofrece ciertas ventajas técnicas y
financieras cuando se compara con un reactor elevador, tales
COmo :

Conversién creciente a productos con mayor valor
agregado, tal como gasolina o gas de petrdleo
licuificado, debido al mantenimiento de un mi&s intimo
contacto entre el catalizador y la carga de reactivo
vaporizada durante el flujo vertical descendente a
través del reactor de tubo;

Mencs generacién de gases ligeros, que permiten una
reduccién en el tratamiento del gas y

Sistema de compresién;

Menos generacidén de coque, dando origen a una reduccién
en el sistema para la regeneraciédn del catalizador, en
el cual se quema el coque depositado durante el paso
del catalizador a través del reactor de tubo.

La mezcla intima de la carga de hidrocarburo pesado con
un alto punto de ebullicién con el catalizador a ‘alta
temperatura es una etapa critica en el proceso de craque
catalitico de fluido. Un contacto intimo entre la carga y el
catalizador es muy importante con el fin de lograr una
mezcla satisfactoria y una rédpida vaporizacién de ésta. A la
entrada a la regi6tn de mezcla, la carga es roseada en 1la
forma de pequeflas gotas por medio del uso de entradas de
inyector.

En los reactores de tubo con flujo vertical ascendente
(elevadores), la produccién de una mezcla intima se promueve
a través de la accién de la fuerza de gravedad sobre el
catalizador, conduciendo a 1la ocurrencia de reflujo del
catalizador en la regién donde se inyecta la carga de
hidrocarburo. Esto no ocurre en los reactores de tubo con
flujo vertical descendente, en 1los cuales 1la fuerza de
gravedad no promueve la existencia de reflujo de catalizador
en la regidn de inyeccién de carga. Por lo tanto, en los
reactores tipo descensor, la produccién de una mezcla la
cual es tan intima y homogénea como sea posible, en el sitio
donde el catalizador encuentra la carga de hidrocarburo, es
altamente deseable.

Después de la etapa de mezcla del catalizador a alta
temperatura con la carga de hidrocarburo roseada, las
mezclas resultantes contindan reaccionando en todo el flujo
a través del reactor de tubo. Durante el viaje, es
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importante para el <catalizador <continuar mezclandose
homogéneamente e intimamente con la carga de hidrocarburo de
tal manera que permita la ocurrencia de reacciones ce
craqueo catalitico de preferencia a las reacciones de
craqueo térmico. Es en esta etapa que el reactor tipec
descensor ofrece -ventajas sobre el reactor tipo elevador, en
virtud del hecho de que hay menos segregaciétn de la
corriente del catalizador provenliente de la corriente de
hidrocarburo. De esta manera, estas caracteristicas prueban
que para los reactores tipo descensor es importante tener la
mejor mezcla posible, 1la cual también depende de una
distribucién espacial homogénea del catalizador, ain en la
etapa de suministro del catalizador.

Esta invencidn se relaciona con un dispositivoe de
entrada para los reactores tipo descensor que se disefla para
permitir la ocurrencia de una mezcla intima y homogénea del.
catalizador, en la forma de particulas sélidas calentadas,
con una carga de hidrocarburo roseada, dando origen a una
rapida vaporizacié4n de 1la carga. Ademis, el dispositivo
mejora el mantenimiento de la homogeneidad de la mezcla,
minimizando la segregacién entre la carga y el catalizador
después de que la corriente de fluido ha dejado la regidn de
mezcla durante su flujo a través de un reactor de tubo:-
descendente.

ESTADO DE LA TECNICA

Los medios o dispositivos son conocidos para el
suministro de catalizadores en reactores de tubo de craqueo
catalitico de fluido.

La US-A-4,338,187 describe un dispositivo y un proceso
para mezclar intimamente una carga de hidrocarburo, en 1la
fase de vapor o liquido, con particulas sélidas de
catalizador calentado, el cual ocurre en la porcién final de
uno o mas conductos de entrada de una © mids camaras de
mezcla. La carga de hidrocarburo se inyecta, formando un
cierto A&ngulo con respecto a la direcciétn del flujo del
catalizador. Sin embargo, el desempefio del dispositivo
depende del nimero de camaras de mezcla, el cual tiene que
ser alto de tal forma que se obtenga una buena distribucién
de catalizador e hidrocarburo en la totalidad de la seccidn
transversal de un reactor de tubo. Si el nGmero es
insuficiente, la segregacién ocurrirad entre las corrientes
de hidrocarburo y de catalizador. Otro problema en 1la
descripcién de esta patente es la necesidad de controlar el
volumen de catalizador, que estd basado en el diferencial de
presién entre el reservorio del catalizador y la cémara de
mezcla.



La Us-A-4,919,898 se relaciona con un dispositivo para
el craqueo catalitico con particulas sélidas calentadas en
las cuales se introduce una cortina de particulas en el
reactor por via de las aperturas periféricas y se introduce
una carga de hidrocarburo en el reactor en un &angulo a
través de la cortina de particulas sblidas. En esta patente,
se hace uso de una camara de mezcla simple. Se inyecta vapor
o gas, en un angulo de 45° por debajo de la horizontal con
el fin de preacelerar el catalizador. Se hace uso de un
tarugo estacionario, con un formato esférico, con el fin de
darle una forma a 1la cortina de catalizador, que se
suministra por-via de la periferia del tarugo. La carga se
inyecta hacia arriba en una direccién contra el flujo del
catalizador y contra el tarugo estacionario esférico de tal
manera que forma un Angulo que puede variar entre 0° y 30°
con respecto a la horizontal. Después de la regién _de
inyeccién de carga, la mezcla del catalizador y la carga
fluye hacia el centro del reactor de tubo de flujo
descendente donde, en virtud de 1las colisiones de 1las
corrientes periféricas dirigidas por el tarugo esférico, se
anticipa que habra una distribucién satisfactoria de 1la
mezcla en la seccidén transversal del reactor. Sin embargo,
la US-A-4,919,898 se concentra en 'la mezcla del catalizador
con la carga de hidrocarburo, y no hay garantia de la no
ocurrencia de segregacién de la corriente del catalizador
proveniente de la corriente de hidrocarburo después de 1la
salida de la camara de mezcla. Otro aspecto critico de 1la
patente es el control del volumen del catalizador con base
en el diferencial de presién entre el reservorio y el
catalizador y la camara de mezcla, el cual no es mayormente
recomendado desde el punto de vista operacional.

La US-A-5,296,131 describe un proceso de craqueo que se
caracteriza porque estd basado en un tiempo de contacto
corto. Con relaciédn a la mezcla, se forma una cortina anular
descendente de catalizador regenerado, o de sblidos inertes
calentados, sobre una véalvula de tipo tarugo, en la forma de
un cono, para controlar el catalizador. La carga de
hidrocarburos se inyecta por via de las entradas instaladas
en el tarugo cénico de la valvula de control y las entradas
instaladas en el asiento coénico de dicha valvula, contra la
cortina de sélidos. En realidad, el desempeiio del
dispositivo se afecta con la interferencia geométrica del
eje y del tarugo de la valvula instalada dentro del reactor
de tubo, el cual conducird a la segregaciédn de la mezcla de
la corriente de catalizador proveniente de la corriente de
hidrocarburos. .
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La US-A-5,344,554 hace uso de un anillo de inyeccién de
vapor o gas instalado por debajo del punto de suministro del
catalizador, con la mira de distribuir y ajustar la densidag
y velocidad de la corriente de catalizador dentro de valores
aceptables antes de la inyeccién de la carga de
hidrocarburo. La inyeccién tiene lugar a través de entradas
radiales que forman un A4ngulo con la horizontal, lo cual
proporciona la corriente con un componente de velocidad en
la direccién del flujo. El anillo de redistribucién, en la
forma propuesta por esta patente, no garantiza la
distribucién satisfactoria del catalizador sobre la seccién
transversal completa del reactor de tubo; el uso de las
entradas de inyeccié4n de carga que forman un angulo con la
horizontal y con un componente en la direccién del flujo, es
decir, en la direccién vertical descendente, no permiten el
mantenimiento de una distribucidén satisfactoria .del
catalizador en razén de que el componente de mayor fuerza,
que sSe debe al peso inherente y a 1la velocidad del
catalizador, esta, también, en esta direccién.

La US-A-5,468,369 hace uso de las condiciones
favorables para mezclar la corriente del catalizador con la
corriente de hidrocarburo, lo cual es caracteristica de los
reactores de tubo vertical con un flujo ascendente
(elevadores) y toman ventaja de la caracteristica de
mantenimiento, con menos segregacibén, de las condiciones
satisfactorias de la mezcla de catalizador e hidrocarburo
que se ofrecen mediante reactores verticales con fluj
descendente (descensores). '

La US-A-6,099,720 tiene una regibn para mezclar el
catalizador con la carga de hidrocarburo que es similar a la
invocada por la patente US-A-5,296,131, con excepciédn de que
en la US-A-6,099,720, no hay eje de valvula instalado dentro
del reactor de tubo. Por lo tanto, este no es un reactor de
tubo anular, y de manera andloga no hay comentarios de la
manera en la cual tal eje de vdlvula seria instalado.

OBJETOS DE LA INVENCION

La presente invenciédn se relaciona con un dispositivo ¥y
con el respectivo método de uso, para la aplicacién en la
regién de entrada de un reactor de tubo vertical con flujo
de descenso (descensor), siendo el punto de mira la
distribucién homogénea del catalizador sélido en particulas
dentro de una cimara de mezcla con mira a su mezcla intima
con un fluido de reactivo en una fase liquida o gaseosa.

Un objeto adicional de la invencién es mantener la
homogeneidad de la mezcla durante su viaje de descenso a la
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regién de reaccidén de un reactor de tubo vertical
descendente.

Es un objeto adicional de la invencién facilitar el
mantenimiento de las condiciones de mezcla satisfactorias en
todas las zonas de reaccién del reactor del tubo
descendente.

Un objeto adicional de la invencién es ofrecer un
método para suministrar, distribuir homogéneamente y mezclar
intimamente el catalizador con una carga de hidrocarburo
roseada y para mantener condiciones de mezcla adecuada
durante el flujo-de la mezcla hacia las zonas de reaccién de
un reactor descensor.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un
dispositivo y un método para suministrar un reactor
descensor con catalizador, que fluye hacia afuera de una
valvula de control, que estad dirigida a una vasija
Recolectora/distribuidora cuyo fondo tiene huecos
uniformemente distribuidos.: - Dichos huecos, normalmente,
permiten el paso de una porcién de la corriente. La porcién
de la corriente del catalizador que no pasa a través de los
huecos, que depende de la cantidad de catalizador liberada
por la vAlvula, sobre fluye uniformemente por via de los
bordes superiores de la vasija colectora/distribuidora en la
forma de una cortina anular la cual, después de pasar mas
alléa del borde inferior de la vasija
recolectora/distribuidora, entra en la, asi llamada, regién
de mezcla con un componente angular hacia el eje
longitudinal del dispositivo.

Las condiciones adecuadas para la distribucién del
catalizador se obtienen a través de efectos combinados del
flujo a través del plato perforado, del flujo en la forma de
una cortina anular formada mediante sobre flujo del plato
perforado, y a través del uso de un tubo circundante con un
didmetro que es mas pequefio que aquel del reactor descensor
asociado.

Con el fin de mejorar las condiciones de distribucién
del catalizador y para evitar la presencia de la carga de
hidrocarburo en la regidn superior del dispositivo, lo cual
daria origen a un coqueado indeseable, en la regidén entre la
valvula de entrada y la vasija recolectora/distribuidora, se
podria inyectar vapor por medioc de boquillas inyectoras o
por medio de un anillo. Una opcidén adicional, para mejorar
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la distribucién del catalizador, es el uso de un anillo de
fluidizacién, dentro de la vasija recolectora/distribuidora,
por cuya via se inyecta vapor. Ambas opciones mencionadas
anteriormente se pueden utilizar de manera simultanea.

En la regién de mezcla a una cierta distancia por
debajo de la vasija catalizadora-recolectora/-distribuidora
la carga de hidrocarburo se inyecta por via de un conjunto
de entrada. Esas entradas de inyeccidtn se distribuyen,
preferiblemente, de manera uniforme, sobre la periferia de
la reqgidn de mezcla. Es posible utilizar uno o méds niveles
de entrada cuyo &ngulo con respecto a la horizontal puede
variar entre =30° Y +30° en la direcciétn de, o contra, la
direccién del flujo descendente del catalizador.

Después de la regién de mezcla, el didmetro -del
dispositivo se expande ligeramente hasta el diametro de la
parte superior del reactor de tubo asoclado, con un angulo
de inclinacién medio de 0' a 4°, preferiblemente de 2° a 4°,
con respecto a la vertical de tal forma que no existe
segregacién de la corriente de catalizador desde 1la
corriente de hidrocarburo de reactivo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra una secciédn longitﬁdinal
diagramdtica a través de la modalidad preferida de 1la
invencién.

La figqura 2 muestra una seccidén longitudinal
diagramidtica a través de una modalidad adicional preferida
de la invencién, en la cual es posible ver un anillo de
fluidizacién al interior de la vasija distribuidora.

La figura 3 muestra una seccién longitudinal
diagramidtica a través de una modalidad de 1la invencién,
segin se construyd para los ensayos preliminares. -

La fiqura 4 muestra una seccidén transversal
diagramdtica sobre la linea "A-A" mostrada en la figqura 3,
en el nivel de la vasija cilindrica;

La figura 5 muestra una seccién transversal
diagramdatica sobre la linea "B-B" mostrada en la figqura 3,
en la regidén de las entradas de inyeccién de carga.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para mejorar la comprensién de la invencién se
describir4d con referencia a los dibujos que la acompaflan.
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Sin embargo, las figuras ilustran diagramaticamente
simplemente variantes de las modalidades preferidas de la
invencién y por lo tanto no son de naturaleza limitante. El
concepto inventivo a ser descrito adelante habiendo sido
obedecido, serd obvio para aquellos expertos en la técnica
que es posible utilizar otras disposiciones, dispositivos
complementarios o modificaciones al diseiio de los
componentes, dentro del alcance de la invencién segin se
reivindica aqui.

La invencién presenta un dispositivo de entrada para
usc en los reactores verticales tipo descensor para
proporciones “de catalizador / carga hidrocarburo
preferiblemente en el rango de 6 a 8, pero la proporcién
puede ser inferior o superior a este rango. Una aplicacién
tipica seria, por ejemplo, una unidad de procesamiento de
5000 a 10000 m?’/dia de gas oil o residuo atmosférico
(producto de fondo de la torre de destilacidén atmosférica de
petrdéleo o aceite crudo).

Las dos modalidades preferidas de la invencién y el
disefio de un prototipo se muestran en las figuras 1l a 5.

La figura 1 ' muestra una seccién longitudinal
diagramitica, donde los componentes internos principales se
pueden ver, tomados a través de una modalidad preferida de
la invencién.

Esta modalidad de la invencién consiste bAsicamente de
un tubo circundante predominantemente cilindrico 1, que
tiene preferiblemente un didmetro pequefio en comparacién con
el didmetro nominal del reactor al cual este se acoplari.
Corriente abajo del acoplamiento, el didmetro de la porcién
inferior 10 del tubo circundante 1 se expande ligeramente
hasta el didmetro de la secciébn correspondiente del reactor.
Dicho tubo circundante 1, estd conectado axialmente vy
lonigitudinalmente al reactor de tubo de flujo descendente
(descensor), 3junto con sus componentes internos, constituiré
la porcidén superior de este reactor.

La invencidén esta equipada con medios para:

- Controlar el suministro de catalizador;

- Distribuir homogéneamente el catalizador;

- Mezclar intimamente el catalizador con una carga de
hidrocarburo roseada y/o vaporizada;

- Mantener la mezcla bajo condiciones adecuadas después
de la regidén de mezcla a lo largo del resto de la senda
de descenso.
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En la porcién superior el dispositivo de la invencién
tiene una valvula 4 para controlar el suministro de
catalizador 15. Esta valvula 4 puede ser cualquiera de los
tipos normalmente utilizador en los reactores tipo elevador.
Esta también puede por ejemplo, ser (i) del tipo tarugo o
{ii} del tipo deslizamiento por desplazamiento simple,
asociados con un mecanismo para redireccionar el catalizador
al centro del reactor tipo descensor. Preferiblemente, este
puede ser del tipo deslizamiento por desplazamiento doble,
el <cual hace innecesario el wuso del mecanismo para
redireccionar un catalizador al centro del descensor.

Una vasija recolectora/distribuidora del catalizador
predominantemente <c¢ilindrico 2, montado axialmente vy
longitudinalmente por debajo de la valvula de control 4,
tiene en su pared de fondo 3, preferiblemente, perforaciones
circulares que son homogéneamente distribuidas con miras de
recibir y distribuir el catalizador 15 homogéneamente de
manera completa en 1la seccién transversal del tubo
circundante 1, en la porcidn de ésta debajo de la vasija
recolectora/distribuidora 2. El1 tamafio de los huecos se
define como una funcién del indice de catalizador/carga,
en su lugar el indice de flujo del catalizador.

La suma de las Areas de los huecos es un porcentaje del
drea de la secciétn transversal de la asi llamada regidn de
mezcla 8, del dispositivo de la invencién localizado por
debajo de la vasija recolectora/distribuidora 2. Este
porcentaje varia del 22% al 55%, preferiblemente del 30% al
40%, del 4rea de la seccién transversal de la regién de
mezcla 8. Dichos huecos normalmente permiten el pasoc de una
porcién de la corriente. Aquella porcién de la corriente del
catalizador 15 que no pasa a través de los huecos, la cual
depende de la cantidad del catalizador 15 liberada por medio
de la véalvula 4 por unidad de tiempe, fluye uniformemente
sobre los bordes superiores de la vasija
recolectora/distribuidora 2 que acttia como un vertedero. Por
lo tanto, dependiendo del indice de suministro, es decir, el
indice de carga catalizador/hidrocarburo del proceso, el
catalizador 15 se acumulara en la vasija
recolectora/distribuidora 2 y serd capaz de pasar sobre su
borde superior. En tal caso, el catalizador forma un pequefio
monticulo que es preferiblemente simétrico y, sobre y por
encima de una cierta altura sobrefluye y fluye por via de 1la
parte exterior de la vasija recolectora/distribuidora 2 a lo
largo del espacio anular entre dicha vasija 2 y el tubo
circundante 1, que forma un tipo de cortina 16.

Sobre la superficie lateral de la porcién del tubo
circundante 1, entre la valvula de control 4 y la vasija
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catalizadora-recolectora/-distribuldora 2, esta4n instalados
unos inyectores de vapor, por ejemplo, las entradas de
inyeccién 5. Otra opciétn es la instalacién, en esta regién,
del anillo de inyeccién de vapor que tiene entradas o
huecos. La inyeccién del vapor por via de dichas entradas, o
el anillo, evita la entrada de la carga dentro de la porcién
superior del tubo circundante 1 donde este daria origen a un
coqueo indeseable de la valvula de control 4 y de 1la
superficle interior del tubo circundante 1. Esto También
contribuye a una mejor distribucién del catalizador 15 que
se acumula sobre la vasija recolectora/distribuidora 2.

La figuta -2 ilustra una modalidad que seria adicional,
en la cual el vapor se inyecta por medio de un anillo de
fluidizacién 11 ubicado al interior de 1la vasija
recolectora/distribuidora 2. Este anillo 11 - esta
preferiblemente ubicado horizontalmente y a una distancia de
20 a 40 cm del fondo 3 de la vasija
recolectora/distribuidora 2. La posicién del anillo de
fluidizacién 11 dentro de la vasija

.recolectora/distribuidora 2 evita la formacién de coque en

la parte superior de la vasija 2 e induce algun grado de
fluidizacién del catalizador de tal manera que proporciona,
como -uha prioridad, la homogenizacién vy la mejor
distribucién del catalizador y también ayudar a 1la
introduccién del vapor.

Aunque no se muestra en las figuras 1 y 2, el ideal es
la inyeccidn simulténea del vapor, tanto por via de las
entrada de inyecciédn 9 como por un anillo de inyecciédn, en
la parte superior del dispositivo, por debajo de la entrada
de la valvula del catalizador 4, como sSe muestra en 1la
figura 1, y, también, por medio de un anillo de fluidizacién
11, por dentro de la vasija recolectora/distribuidora 2,
como se muestra en la figura 2.

Regresando a la figura 1, se puede ver que, por debajo
de la vasija catalizadora-recolectora/-distribuidora 2,
sobre la superficie interior del tubo circundante 1, existe
una pantalla anular preferiblemente horizontal 7. Esta es
una proveccién hacia el interior de la superficie interior
del tubo circundante 1, cuya seccién transversal puede ser
rectangular, cuadrada, triangular, trapezoidal o de
cualquier otra forma geométrica adecuada, con la mira de
generar un componente centripetoc de movimiento sobre la
cortina anular descendente 16 del catalizador por medio de
una cierta deflexién angular. Dicho anqulo, preferiblemente
dentro del rango hasta de 30" con respecto a la horizontal,
y en la direccién del eje longitudinal de la regién de
mezcla 8, es idéntico al Angulo de reposo del catalizador
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retenido sobre la pantalla anular horizontalmente dispuesta
7, sobre la superficie interior del tubo circundante 1 del
dispositivo de 1la invencién, por debajo de 1la vasija
recolectora/distribuidora 2.

Los inyectores de carga, por ejemplo en las entradas 9,
se instalan sobre las paredes del tubo circundante 1 por
debajo de 1la pantalla anular 7. Preferiblemente, doce
entradas 9 o un nUmero mayor o menor de acuerdo con los
mejores resultados de los experimentos, se distribuyen sobre
la circunferencia de una o mas secciones transversales de
tubo circundante 1. Si las entradas 9 se montan en la forma
de 2 o mas Tniveles, es decir en dos o mAs secciones
transversales del tubo circundante 1, tendrid que haber una
desalineacidn angular entre las entradas correspondientes
localizadas en niveles adyacentes. En otras palabras, 1las
entradas no estarian nontadas verticalmente alineadas una
con la otra. El nimero de entradas de inyeccidtn de carga 9
depende del diametro del descensor y de la carga que esta
siendo procesada, (por ejemplo la magnitud y naturaleza de
la carga. Las entradas 9 deben estar preferiblemente
montadas sobre dos niveles, con una desalineacién angular
definida entre estos dos conjuntos, con el fin de optimizar
el volumen del descensor bajo 1la influencia de 1los
inyectores de carga. Asi, por ejemplo, en el caso de las 12
entradas, estas serian distribuidos en dos niveles, cada uno
con 6 entradas, espaciadas a intervalos de 60° en cada
nivel. Entre un nivel y el siguiente, las entradas estarian
desplazadas en 30°. Las entradas 9 pueden ser inclinadas con
dnqulos que varian entre -30" y +30° con respecto a la
horizontal. Preferiblemente, las entradas 9 estdn montadas
con una inclinacién de 0° a +30°, o con un 4&ngulo
ligeramente negativo, inyectando la carga de roseado con un
componente de movimiento en la direccién en contra al flujo
del catalizador. A 1la inyeccidén de carga bajo tales
condiciones contribuye la produccién de una mezcla adecuada.

La regidén en la vecindad de las entradas de inyeccién
de carga 9 y entre aquellas entradas 9 y en la pantalla
anular 7 es la llamada regién de mezclado 8. En esta regidén
8, el catalizador esta mezclado intimamente con la carga de
hidrocarburos pesados.

Por debajo de la regiétn de mezclado 8, el didmetro del
tubo circundante 1 se expande ligeramente. A una inclinacién
alrededor de 0' a 4° con respecto a 1la vertical,
preferiblemente una inclinacién entre 2° a 4°, hasta que el
didmetro del tubo circundante 1 alcanza un valor cercano a
aquel del didmetro de la seccién del reactor en donde éste
estard conectado. La selecciétn de un angulo de 0°, el valor

V/AZ
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limite del rango, significa «que, devendiendo de las
circunstancias, la invenciétn puede ser llevada a cabo sin la
instalacién de esta expansién. Debe notarse que el tubo
circundante esta construide con un didmetro que es mucho
menor que aquel del reactor asociado para poder mejorar las
condicliones de distribucién homogénea del catalizador en 1la
seccién transversal de dicho tubo 1 y para facilitar el
mantenimiento de una distribucién adecuada del catalizador y
mezclado del catalizador con la carga durante el flujo hacia
abajo.

La figura 3 muestra una seccién longitudinal
diagramatica a "través de una modalidad de prototipo de 1la
invenciétn fabricada para ensayos preliminares. En este caso,
el prototipo tiene inyeccién de vapor en 5 por debajo de la
valvula de control 4 como en la figura 1, y un anillo- de
fluidizacidén 11 que puede ser visto posicionado al interior
de la vasija colectora/distribuidora 2, como en la figura 2.
Los componentes internos principales, descritos con
referencia a las figuras 1 y 2, son retenidos, con la misma
numeracién. Sin embargo, la porciédn inferior de extensién no
se muestra.

La figura 4 muestra una seccién transversal ("A-A") de
un prototipo, en el nivel de la vasija
colectora/distribuidora 2. Es posible ver los orificios 12
en la placa inferior 3 y los soportes 13 de la vasija
colectora/distribuidora 2. En esta modalidad de ensayo
preferida los soportes 13 tienen la forma de ejes que se
extienden radialmente de manera uniformemente espaciada
conectados entre el tubo circundante 1 y 1la vasija
colectora/distribuidora 2.

La figura 5 muestra una seccibén transversal adicional
{"B-B") del prototipo, en el nivel de la regiétn de mezclado
8, mostrando las entradas de inyector 9. En este caso, hay
12 ‘entradas, en dos niveles. En cada nivel, las entradas 9
estidn espaciadas angularmente en 60°, y estadn desplazadas
30°' con respecto a las entradas de otro nivel. Las entradas
9 estdn montadas radialmente, con pendiente hacia arriba,
formando un &ngulo de 30  con respecto a la horizontal.

Como puede verse en las figuras 1 y 2, el flujo de
entrada del catalizador 15, generalmente en lz forma de
granulos sbélidos calentados, es controlado, centralizado y
distribuido inicialmente como¢ tan homogéneamente como sea
posible, por medio de una valvula de control 4. Después de
pasar la valvula de control 4 e ingresar dentro del tubo
circundante 1 del dispositivo de entrada multifuncional de
la invencién, el catalizador tiende a acumularse en la capa

3
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perforada 3 que forma el piso de la vasija
colectora/distribuidora 2 montada axialmente y
concéntricamente en la porcidén interior superior del
dispositivo de entrada multifuncional de la invenciédn.

Para poder impedir la formacién de coque debido a 1la
presencia de la carga de hidrocarburo en la regién de la
parte superior del dispositive, el vapor es inyectado por
encima de la vasija recolectora/distribuidora 2 por medio de
entradas d inyector 5, o de un anillo inyector.

Otra opcidn para la inyeccldn de vapor estd en el uso
de un anillo de fluidizacién 11 que tiene orificios de
inyeccién, montados al interior de la vasija
colectora/distribuidora 2 como se muestra en la figura 2. El
anillo de fluidizacién al interior de 1la vasija
colectora/distribuidora 2 permite una mejor distribucién del
catalizador e impide la formacién de coque en la parte
superior del dispositivo.

Como se menciondé anteriormente, todavia una opcién
adicional seria la de usar simulténeamente los dos tipos de
inyecciétn de vapor descritos anteriormente, con el resultado
de que se impide la formacién de coque en la parte superior
del dispositivo y se logra una distribucidén satisfactoria
del catallzador.

Una porcién de la corriente de catalizador que no fluye
por medio de los orificios 12 en la placa inferior 3 de la
vasija colectora/distribuidora 2 fluye por el espacio anular
entre dicha wvasija 2 y el tubo circundante 1, formando una
cortina descendente 16.

Después de pasar mas alla de la vasija
colectora/distribuidora 2, la cortina 16 de catalizador,
encuentra la pantalla anular 7 y se somete a un cambio en
direccién hacia el eje longitudinal del tubo circundante 1
del dispositivo, en donde ésta es mezclada con la corriente
de catalizador que se origina desde los orificios 12 en 1la
placa inferior 3 de la vasija colectora/distribuidora 2.
Luego, la corriente de catalizador ingresa a la regidén de
mezclado 8, en donde una carga de hidrocarburo se inyecta
por medio de los inyectores 9, iniciando las reacciones
térmicas y catalitica anticipadamente. Desde la regidén de
mezclado 8, la corriente continda hacia las partes
inferiores del reactor; el tubo circundante 1, del
dispositivo de la invencién, en este trayecto se expande
ligeramente hacia el didmetro de la seccidn del reactor al
la cuval éste sera conectado.

/Y
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El método de la invenciédn para suministrar, distribuir
y mezclar intimamente el catalizador con una carga de
hidrocarburo comprende las siguientes etapas:

a) Entrada Controlada del catalizador al interior del
dispositivo;
b} Inyeccién de vapor a través de las entradas o de un

anillo sobre 1la parte superior del dispositivo para
impedir la acumulacién de coque en la regién superior
del dispositivo(alternativa a o junto con la etapa (d»;

c) Recoleccién— del catalizador en una vaslija
colectora/distribuidora al interior del dispositivo;

d) Inyeccién de vapor al interior de 1la vasija

colectora/distribuidora  para poder fluidizar el

catalizador (alternativa a o junto con la etapa ba»;

e) Produccién de un flujo distribuido hacia debajo de
catalizador por medio de los orificios en la parte
inferior de la vasija colectora/distribuidora;

£f) Produccién de un flujo hacia abajo del catalizador cque
sobrefluye al aro de la vasija colectora/distribuidora,
en la forma de una cortina anular descendente en el
espacio entre la vasija colectora/distribuidora y el
tubo que la rodea del dispositivo;

q) Deflexién interior del flujo del catalizador de una
cortina anular hacia el eje longitudinal del
dispositivo por medio de una pantalla anular para poder
mezclarla homogéneamente con el flujo de catalizador
originado desde los agujeros en la parte inferior de la
vasija colectora/distribuidora;

h) Inyeccién de una carga de hidrocarburo, preferiblemente
en contraflujo, o ligeramente con el flujo (a un Angulo
ligeramente negativo con respecto al horizontal), y su
mezclado intimo con el catalizador;

i) Flujo de la mezcla a las regiones de reaccién del
reactor descendente asociado a través de un trayecto
donde, opcionalmente, el didmetro del tubo circundante
del dispositivo se expande ligeramente.

La invencién, como se describié anteriormente, ofrece
ventajosamente caracteristicas como se describen enseguida.

Se hace uso de un dispositivo para controlar el volumen
de entrada del catalizador 15, en la forma de una valvula
preferiblemente automidtica 4 con base en parametros de
procesos seleccionados e instalada en el dispositivo de
entrada. De esta manera, el catalizador 15 puede ser



15

suministrado independientemente de la presiétn diferencizl
entre una cimara de mezclado y un reservorio de

catalizador, como se acostumbra en el estado de la técnicea.
Esta es una caracteristica deseable desde el punto de vista
operacional.

El uso de un didmetro reducido en la regién 8 para el
mezclado del catalizador con la carga de hidrocarburo
roseada o vaporizada, que permite un contacto muche méas
intimo entre los dos componentes y, consecuentemente, el
mez2clado bajo condiciones més favorables.

En el caséd de diametros de reactor por encima de 900
mm, es posible operar con valores de indicede
catalizador/carga de por lo menos 6,0.

Con valore. de indice de hasta 6,0, la corriente de
catalizador se distribuye uniformemente sobre la seccién
transversal del reactor en la forma de hilos con un didmetro
igual a aquel (normalmente del orden de 50 mm) de los
agujeros 12 en la placa 3 de la parte de fondo de la vasija
colectora/distribuidora 2. Para valores por encima de 6,0,
el flujo del catalizador 15 por encima de esta proporcién
sobre fluye los lados de la vasija colectora/distiibuidora
2. Después de pasar mas alla de esta vasija 2, la corriente
16 del catalizador que sobre fluye el borde superior de 1la
vasija colectora/distribuidora 2 encuentra wuna pantalla
anular 7 que produce en ella una deflexién de flujo angular
del borde de 30° con respecto al horizontal, con un
componente de velocidad radialmente hacia el centro de la
seccién de flujo del tubo circundante 1, siendo el
componente de velocidad hacia abajo y vertical. En el caso
de una pantalla 7 con una seccibébn transversal rectangular,
este dangulo esta dado por el perfil de la columna del
catalizador en reposo sobre la pantalla. {(conocido como su
"dngulo de reposo"). Este mismo angulo de deflexién de la
corriente 16 en la forma de una cortina también se puede
obtener al darle a la seccidén transversal de la pantalla 7
un perfil angular adecuado. Este efecto de deflectar la
corriente 16 del catalizador en la forma de una cortina es
importante porque este impide la concentracidén de
catalizador en la vecindad de la pared de un reactor tipo
columna, mejorando el perfil catalizador-distribucién, .a
medida que el catalizador normalmente tenderia a
concentrarse en la regidén cercana a las paredes. También se
impide la concentracién de catalizador en las regiones donde
estdn instaladas las entradas de inyector, minimizando 1la
erosién de los inyectores.
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La carga de hidrocarburo inyectada en forma de rocio,
preferiblemente por dos conjuntos de entradas miltiples 9, a
velocidades por encima de 50 m/s, preferiblemente entre 50 y
100 m/s. Las entradas 9 se montan con una pendiente positiva
con respecto a la horizontal como, es decir, las boquillas
estdn dirigidas contra la corriente del catalizador. De esta
manera, Se obtiene un mejor mezclado inverso, permitiendo 1la
ocurrencia de por lo menos dos contactos entre el
catalizador y la carga, uno durante la elevacidén vy el otro
durante la caida de la mezcla. Otra opcién es la instalacién
de las entradas con una pendiente ligeramente negativa
(menos efecto de mezclado inverso).

La corriente de la mayor parte del catalizador a través
de las placas perforadas 3 permite una satisfactoria
distribuciédn radial del catalizador antes de que éste sea
bombardeado por la carga. Adicionalmente, la cortina 16 del
catalizador que, desde <cierta altura ha logrado un
componente de velocidad radial hacia el centro de la seccién
transversal del tubo circundante 1, permite la maximizacién
de la energia presente en la carga roseada para la mezcla
intima del catalizador con la carga en la regién de reaccién
completa del descensor, causando el mayor efecto de mezclad
en camara que ' se bpueda- obtener. Esa caracteristica

diferencia favorablemente la invencitn de los dispositivos"

de cortina con un componente de velocidad radial hacia la
pared del reactor y de aguellos que hacen uso Unicamente de
la corriente de cortina con un componente de velocidad
radial hacia el centro.

La modalidad de la invencién seqgin se ilustra en 1la
figqura 2, con el uso de un anillo de fluidizacion 11
instalado a 200 a 400 mm, preferiblemente 300 mm, por encima
de la placa perforada 3, no solamente permite una mejor
distribucién del catalizador que sobre fluye los lados de la
vasija 2, sino también permite la distribucién de todo el
catalizador solamente a través de los agujeros 12 en 1la
placa 3, alin en el caso de indices de catalizador/carga por
encima de 8,0, dependiendo del grado de fluidizacién usado.

Corriente abajo de la regidén de mezclado 8, el diametro
del dispositivo de la invencién se expande ligeramente, por
ejemplo a un 4ngulo con respecto a la vertical de 0° a 4°,
hacia el didmetro nominal del reactor, de modo que se reduce
la segregacién de catalizador desde la corriente de
hidrocarburo del reactivo. En una modalidad posible de 1la
invencién, la seleccién de un angulo de 0° con respecto a la
vertical, la situacién limite, evita el uso de dicha porcidén
de expansiodn.

A7
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La inyeccidtn de vapor dentro de la parte superior del
dispositivo de la invencién por medio de las entradas de
vapor 5, mostradas en la figura 1, o por medio de un anillo
de inyectores 11 de la figura 2 (no mostraban la figura 1),
impide que la corriente de hidrocarburo alcance esa regién,
por lo tanto minimizando la formacién de coque y de otros
productos indeseables. Esta forma de 1inyeccién de wvapor
puede ser usada  simultdneamente <con el anillo de
fluidizacién 11 mostrado en la figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de entrada multifuncional para un reactor
de tubo de flujo descendente para suministrar y distribuir
el catalizador y mezclarlo con una carga de hidrocarburo,
para la aplicacién en un dispositivo de entrada
nultifuncional para un reactor de tubo de flujo descendente,
caracterizado en que el catalizador estd distribuide por
medio del uso de una placa (3) que tiene perforaciones,
parte del catalizador se distribuye por un sobreflujo de la
placa como una cortina anular (16), comprende las siguientes
etapas:

a) Entrada controlada del catalizador al interior del
dispositivo;

b} Inyeccién del vapor dentro de la regién del dispositivo
inmediatamente por debajo de la vdlvula de entrada del
catalizador (4):

c) Recoleccién del catalizador en una vasija
colectora/distribuldora (2), el piso de la cual
consiste de una placa perforada (3), al interior del
dispositivo;

d) Inyeccién de vapor al Interior de la wvasija
colectora/distribuidora (2) por medio de un anillo de
fluidizacién (11);

e) Produccién de un flujo descendente distribuido del
catalizador por los orificios (12) en la placa
perforada (3):

f) Produccién de un flujo descendente (16) de un
catalizador que sobrefluye la vasija
colectora/distribuidora en la forma de una cortina
anular, en el espacio entre la vasija

colectora/distribuidora (2} y el tubo circundante (1)
del dispositivo;

g} deflexidén del flujo (16) de catalizador en la forma de
una cortina anular hacia el eje longitudinal del
dispositivo por medio de una pantalla anular (7), para
poder mezclarla homogéneamente con el flujo de
catalizador que se origina de los agujeros (12) en la
placa perforada (3);

h) Inyeccién de una carga de hidrocarburo y su mezclado
intimo con el catalizador; :
i) Flujo de la mezcla resultante a la regién de reaccidn

del reactor de columna asociado.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado en que el flujo en la etapa (i) es a lo largo
de un trayecto en donde el diametro el tubo circundante (1)
del dispositivo puede expandirse ligeramente.

S7



19

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2,
caracterizado en que las paredes del tubo circundante ‘i
forman un &angulo con la vertical seleccionado dentro gZel
rango entre 0° a 4°.

4. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2
o 3, caracterizado en que la carga de hidrocarburo se
inyecta por medio de entradas de inyector (9) inclinadas en
un angulo entre -30° a +30° con respecto a la horizontal.

5. Un dispositivo de entrada multifuncional para un
reactor de tubo" de flujo descendente para suministrar vy
distribuir catalizador y mezclarlo con una carga de
hidrocarburo, para la aplicacién a la porciédn superior de
dicho reactor, caracterizado en que este comprende:

un tubo circundante predominantemente cilindrico (1),
una placa (3) que tiene perforaciones distribuidas
uniformemente formadas =2n la parte inferior de una vasija
colectora/distribuidora (2) montada axialmente al interi r
del tubo circundante (l); medios (4) para controlar la
entrada de catalizador dentro del dispositivo; medios (5,11)
para inyectar vapor; una regién de mezclado (8) por debasio
de la placa perforada (3); medios (7) para deflectar una
corriente (16) de catalizador que sobrefluye a la vasija
colectora/distribuidora de catalizador, en la forma de una
cortina anular, hacia el eje longitudinal del dispositivo; y
entradas (9) para la inyeccién de una carga de hidrocarburo
dentro de la regiétn de mezclado (8).

6. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 5, caracterizado en que el diametro
nominal del dispositivo es mas pequefio que aquel del reacror
descensor asociado.

7. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 5 o la reivindicacién 6, caracterizado
en que la porcidédn inferior del tubo circundante (1) tiene un
diametro que se expande ligeramente, después de la regidén de
mezclado (8) y forma un &ngulo entre 0° a 4° con la
vertical, hasta llegar al diimetro de la seccidén del reactor
de tubo descendente en donde dicho dispositivo sera
conectado.

8. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que los medios (4) para controlar 1la
entrada del catalizador comprenden una valvula tipo tapén.
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9. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de 1las reivindicaciones S5, 6 y 7,
caracterizado en que los medios (4) para controlar 1la
entrada del catalizador comprenden wuna valvula tipo
deslizante, con desplazamiento simple, asociada con medios
para redireccionar el catalizador a la porcién central de la
regién de entrada.

10. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que 1los medios (4) para controlar 1la
entrada del catalizador comprenden una valvula de
deslizamiento coh doble actuacién.

11. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y- 7,
caracterizado en que el vapor es inyectado por medios de
entrada (5) montados en el tubo circundante (1), en la
regién del dispositivo entre los medios (4) para controlar
la entrada del catalizador y la vasija
colectora/distribuidora (2).

12. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo

con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 'y 7,

caracterizado en que un anillo de inyeccién de vapor, con
miltiples entradas o agujeros, esta montado en el tubo
circundante (1) en la regidén del dispositive entre 1los
medios (4) para controlar la entrada del catalizador y 1la
vasija colectora/distribuidora (2}.

13. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que un anillo de fluidizacién de inyeccién
de vapor (11) esta posicionado al interior de la vasija
colectora/distribuidora (2).

" 14. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que las entradas de inyeccidn de vapor (5)
estidn montadas en el tubo circundante (1), en la regién del
dispositivo entre los medios (4) para controlar la entrada
del catalizador y la vasija colectora/distribuidora (2), ¥y
también en que un anillo de fluidizacién ({11} esta
posicionado al interior de la vasija colectora/distribuidora
(2).

15. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado en que un anillo de inyeccidén de vapor, con
miltiples entradas o agujeros, estd montado en el tubo
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circundante (1), en la regién del dispositivo entre 1lzs
medios (4) para controlar la entrada de catalizador y en 1lia
vasija colectora/distribuidora (2), y también en gque u:
anillo de fluidizacién (11) se ubica al interior de i
vasija colectora/distribuidora (2).

L

16. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado por una pantalla anular (7) sobre la
superficie interior del tubo circundante (1) por debajo de
la vasija colectora/distribuidora (2), que tiene una seccién
transversal con un formato adecuado para detectar una
cortina anular "(16) de catalizador hacia el eje longitudinal
del dispositivo.

17. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de 1las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado por tener entradas de inyector de carga de
hidrocarburo (9) montadas en el tubo circundante (1), a un
nivel de la regién de nmezclado (8) distribuidas
uniformemente alrededor de por 1o menos una seccidén
transversal de dicho tubo (1).

18. El1 dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la relvindicacién 17, caracterizado en que existen
dichas entradas de inyeccidén (9) a diferentes niveles en el
tubo exterior (1) y en que las entradas correspondientes,
localizadas a niveles adyacentes, tienen un desplazamiento
angular entre las respectivas localizaciones de montaje que
corresponde a una rotacién de los planos de montaje
respectivos alrededor del eje longitudinal del dispositivo
de la invencién.

19. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 17 ‘o 18, caracterizado en dque las
entradas de inyector de carga de hidrocarburo (9) estan
montadas con &ngulo positivo entre 0° a 30° con respecto a
la horizontal de modo que se tenga un componente de
movimiento del flujo inyectado contra la direcciédn del flujo
del catalizador.

20. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con las reivindicacién 17 a 18, caracterizado en que les
entradas de inyector de carga de hidrocarburo (9) estéan
montadas con un &ngulo negativo entre 0° a -30° con respecto
a la horizontal de modo que se tiene un componente de
movimientoe del flujo inyectado a lo largo de la direccién
del flujo del catalizador.
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RESUMEN

METODO DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTIFUNCIONAL PARA
REACTOR DE TUBO DE FLUJO DESCENDENTE

Un dispositivo y un método para operarlo para
aplicacién en un reactor de tubo vertical con un flujo
descendente (descensor), tiene el propésito de asegurar el
mezclado intimo del catalizador particulado sélido con un
fluido de reactivo.

La distribucién homogénea del catalizador es debida &l
uso de una placa 3 que tiene perforaciones 12. Dicha placa
perforada 3 normalmente permite el paso de una porcién de la
corriente de catalizador. La otra porcién sobrefluye 1los
bordes de la placa, fluyendo en la forma de una cortina
anular 16, cerca de la superficie interior del tubo
circundante 1 del dispositivo. Después de pasar mas alld de
la placa perforada 3, el flujo de cortina 16 se somete a una
deflexién producida por una pantalla anular 7, a ser
mezclada con la corriente originada desde los agujeros 12 en
la placa perforada 3.

Una carga de hidrocarburo se inyecta por debajo de la
placa perforada 3, formando un cierto &ngulo con respecto a
la direccién de -flujo descendente del catalizador, por mediaq
de las entradas 9 distribuidas uniformemente alrededor de
las secciones transversales del tubo circundante 1.

Después de la reqgiédn de mezclado 8, el diadmetro del
dispositivo, cuando es maAs pequefio que el diadmetro del
reactor de tubo asociado, se expande ligeramente.
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Power-of-Attorney with consular cartifieste for patents, ntllity
models, Industria]l designs, trademarks, commercial oames
trade emblems, slogany, licenses and internet domaln names.

PODER

POWER-OF-ATTORNEY

Yo {nosolzos), absjo firmada (s)l (we), the uadersigned
PETROLED BRASILEIRD S/A - PETROBRAS

domicliado (s) enfof.

Av, Repihlica do Chile, n? 65

RIO TE JANETRO, BRASIL

porel prescate aombramot 8 EMILIO FERRERQ, ipa. 3192%; GONZALO
PERDOMO, ma. 831; LUZ CLEMENCIA DE PARZ, gz 23355 ¥
GERMAN CAVELIER, ipa. $32, domiciliadey en la Carern 4 N* 72-33,
Dogetl, Colombla, ¢l pritecro come pincipl y los demis como supleates,
o m orden, ¥ confios (coafkfimos) poder a los abugados emibe
nombredos pars abtener {a protéccidn do mi (musestra) propledad industris]
¥ ety la eqenpetencia dagienl, & eyo aficto sutorieo (weos) a los diches
apodersios pare que me (nos) representen aute cunlesquicrs entidades o
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%) Oblcacién de paizmizs de imvenclin, modolos do utflided y disefios
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nomixs o domleills, cavoelaciin volontaris; ¥ el registro de Homnels da
uso de ascs derechor; b) Las socianed de competencia desleal, proteccitn
del consumldar, oposicloncs u observaciones, esncelaeldn administrative
y judicinl, nnlidad, medidas cautelares, concesldn de Uoeacias, Ia mteh, la
pratecclén de secretos industriales, y ca genersl losjuiclos clvilex, permics,
aiminigirativos o contencloso-admistrativos relacionados con cules
derochios; scclones y procesos quo PTOMOYEMSS © S€ 08 Promucvsn; £)

regisiros de nombre do dominle de intemet, sa_renovacién, trespaso,’

eambio de nunbre, eambin de domiciilo y demils acins relaciomados con
su sdministracién. Y para que en todos los ssuntos arriba determinados,
puedun sustitafr estc owndain, tranalgir, concillar, admitir lox bachos del
procesn, desistlr, cancelar, reclbir, renuncinr, par contocing administrativos
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for which purpose 1 (we) suthoriss the sald atinrnoys Lo represent me (us)
before any suthorittesur parsans, with or without jurisiiction, specially thiss
sdninistutive, admisisttative comeontions xad Judiclsl, s well s before
the PRllowing: a) -
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protection of trade secrets, and in general the tivil, pensl, and adminlsirative
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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 Notaria 22°. de Rio de Janeiro, Brasil, autenticd la firma del signatario
del poder precedente, ejercla en la fecha las funciones indicadas y su firma
corresponde a la registrada en este Consulado.

Que la Compafita 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 Compafila, confiere el poder precedente y cuya
firma fué autenticada ante la Notarla 22°. de Rio de Janeiro, Brasil, es su
representante legal en este pals.

El Cénsul no asume responsabilidad por el contenido de-este documento.

. * T el ﬁ
PAGADO IPUESTO DE TIMBRE [ XNt sy ‘-,_.--.Li
5% 7,00 (GIETE DOLARES) | R4  PABLO WENGEZ eanaiag ™
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TRADUCCION OFICIAL NO. 200928 de un documento escrito en Portugués, el cual,
para su identificacién se sella con el salio de Maria Eugenia Sanint, Traductora Oficial
segun Resolucién No. 851 del Ministerio de Justicia.

LEGALIZACIONES
Escritas en PORTUGUES, al pie 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: Wilhaml de Olivelra
Rua Senador Dantas, 39 - Rio de Janeiro- Ng. 190259
Reconozco por semejanza {a fima de : CARLOS SOLIGO CAMERINI -785/28
Rio de Janeiro, 12 de septiembre de 2000 -11:30:26
En fe de lo cual firmo el presente '
(Firma Ilegible) I
MAI.!IA ANTONIA DE JESilS CORREIA -Suplente - MAIC -1
Vélido Unicamente con el selio de Control ~ Total derechos: 2,47
Sello de Ia Correglduria General de Justicla
SELLO DE CONTROL

No. BN w 94837

Sello del Notarlo B

- s

EN ESPANOL, Ia legalizacién de la firma anterior por el Constik
E h

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA.
Traductora: Maria Eugenia Sanint

Bogotd, 25 de septiembre de 2000 M
i\’
nps

DEt, MINSSTERIO DE JUSTIGIA
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
Ministério do Desenvolvimento, da Inddstria e Coméreio Exterlor
Instituto Nacional ds Propriedade Industrial
Diretoria de Patentes

COPIA OFICIAL
PARA EFEITO DE REIVINDICACAQ DE PRIORIDADE

O documento anexo, € a cipia fiel de um
Pedidode Patente de Invenclio
Regularmente depositado no Instituto
Nacional do PI 0101433-1 de 10/04/2001.

Rio de Janeiro, 18 de Dezembro de 2001.

ST REATOIR
Chefe do NUCAD
Mat. 00449119



3 Nomero (21)
DEPOSITO l“"“
Pedilodel':t:lleonde \I|!,|‘0|1%1 4331 r
Certificado de Adiclo 0 o data de depésito)

Ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial:

O requerente solicita a concessfio de uma patente na natureza ¢ nas condigdes abaixo indicadas:

| Depositante (71): m
1.1 Nome: PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS ;
1.2  Qualificagto; INDUSTRIA 13 CNPJ/CPF33.000.167/0819-42

1.4 Elllau;ocompleto: Av. Repiblica do Chile, 65 Centro Rio de Janeiro RJ BRASIL

1.5 Telefone: 3865-6020

FAX . 3865-6794 [ continue em folha ancxa
2, Natureza:
EIZ.] Invenclio DZ.l.l Certificado de Adiglio |:|2.2 Modelo de Utilidade
INVENGAO

Esxcreva, obrigatorinmente e por extenso, a Natureza desejada:
3. Titalo da Invenc¢lio, do Modelo de Utilidade ou do Certificado de Adicio (54):

METODO E DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTI-FUNCIONAL PARA REATOR TUBULAR DE PLUXO
DESCENDENTE

[] contioum cm foibe mox

4. Pedido de Divisiio do pedido n°. ,de /7 /
5. Prioridade Interna - O depositante reivindica a seguinte prioridade:
N°® de depésito Datade Depdsito / / (66)

6. Prioridade - O depositante reivindica a(s) seguinte(s) prioridade(s):
Pais ou organizaclio de origem | Nitmero do depésito Data do depdsito
/ 7

/7
!/ 7/

D continus em fnlha anexa

Formuliirio 1.01 -Depésito de Pedide de Patente ou de Certificado de Adiglio (folha 1/2)
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CERTIFICO, Que 2 presente fotocopis, em mimero de uma,
Reproduz fielmente 0 documento arquivado neste Instituto

Rio de Janeiro, 18 de Dezembro de 2001.

GLORIA(&NA COSTA

Chefe do NUCAD
Mat 00449119
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7. Inventor (72): - - e e

( ) Assingle aqui se o(s) mesmo(s) requer(em) a nfio divulgagiio de seu(s) nome(s)
(art. 6° § 4° da LPI e item 1.1 do Ato Normativo o” 127/97)

7.1 Nome: WILSON KENEZO HUZIWARA

72  Qualificaclio: ENGENHEIRO

13 Emew; ROUA BARAO DE ITAPAGIPE, 385, BLOCO 1, APT. 102 RIO DE JANEI
RO RJ BRASIL

14 CEP: 7.5 Telefone EI continua em folha

8. Declaragiio na forma do item 3.2 do Ato Normative n* 12797:

[] emanexo

9. Declarachio de divuigaciio anterior niio prejudicial (Periodo de graga):
(art. 12 da LPI ¢ item 2 do ato Normativo n°12797: %

Qmm

10. Procurador (74):
10.1 Nome e CPF/CGCANTONIO CLAUDIO CORREA MEYER SANT  ANNA

098.506.001-87
10.2 Enderego CIDADE UNIVERSIARIA, QUADRA 7, ILHA DO FUNDAO RIO -

DE JANEIRO RJ
10.3 CEP: 21949-9500 10.4 Telefone 3865-6108

11. Documentos anexados (assinale e indigue também o niimero de folhas):
{Deverd ser indicado o n° total de somente uma das vias de cada documento)

X!11.] Guia de recolhimento 1ﬂs.|‘ 11.5 Relatério descritivo 18 fis,
X{11.2 Procuracio 2 fis} X | 11.6 ReivindicacSes 5 fls.
11.3 Documentos de prioridade 0 fla] X{11.7 Desenhos 4 fla.
11.4 Doc. de contrato de trabalho | 9 fls] X | 11.8 Resumo 1fls
11.9 Outros (especificar): 0 fls.
11.10 Total de folhas ancxadas: 3 fis.

12.  Declaro, sob penas da Lei, que todas as infgrmagles aci
¢ verdadeiras

prestadas sfio completas

04/04/2001
Local e Duta Assinatura e Carimbo
ANTONIO CLAUDIO C. M. SANT'ANNA
mrwlmm
Formulério 1.01 -Depdsito de Pedido de Patente ou deCaﬁﬁadodeAdlm'lﬂo.“ ?Eﬁu' Em"'”)'"“'
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Rio de Janeiro, 18 de Dezembro de 2001.
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ANEXO DE INVENT RES Pagina: 1
Titulo: METODO E DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTIFFUNCIONAL PARA REATOR
TUBULAR DE FLUXO DESCENDENTE

Nome: WALDIR PEDRO MARTIGNONI

Qualificagfio: Engenhelro

Endereco: Rua Desembargador Joaquim GuimarSies, 1382, S&o Mateus do Sul, PR, BRASIL
Cep: 83900-000

Nac.: Brasileira

CPF: 275.624.849-53

Nome: MAURO SILVA

Qualificagio: Engenheiro
Enderego: Rua Cambairiba, 72, ap. 103, Jardim Guanabara, Rio de Janeiro, R.J, BRASIL

Cep:
Nac.: Brasileira
CPF: 360.888.127-68

Nome: JOSE GERALDO FURTADO RAMOS

Qualificagio: Engenheiro

Endereco: Rua Prudente de Moraea, 765, ap. 502, |panema, Rio de Janeiro, RJ, BRASIL
Cep: 22420-041

Nac.: Brasilgira

CPF: 012.344.637-88

Nome: AURELIO MEDINA DUBOIS

Qualificacio: Engenheiro .

Endereco: Rua Lauro Muller, 78, ap. 1008, Urca, Rio de Janeiro, RJ, BRASIL
Cep:

Nac.: Brasileira

CPF: 210.313.200-91

Nome: PAULO SERGIO FREIRE

Qualificagio: Engenhelro

Endereco: Rua Padre Champagnat, 27, ap. 109, Vila Isabel, Rio de Janeiro, R.J, BRASIL
Cep:

Nac.: Brasileira

CPF: 882.744.547-15
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METODO E DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTI-FUNCIONAL PARA
REATOR TUBULAR DE FLUXO DESCENDENTE
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengéo insere-se na area de refino de petréleo.

Mais especificamente, a Invencéo encontra seu campo de aplicacéo
em reatores utilizados em processos de craqueamento catalitico fluido (FCC)
ou ocutros processos que facam uso de catalisador sélido em particulas.

Mais particularmente ainda, a invencéo refere-se a um dispositivo e
a um método para alimentacfio e distribuicdo homogénea de catalisador
sélido em particulas, bem como sua mistura intima com um fiuido reagente,
para ser aplicado em um reator tubular com fluxo descendente ("downer”).
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Um processa de craqueamento catalitico fluido (FCC) tem por objetivo:
converter hidracarbonetos de elevado ponto de ebulicio em fragGes de
hidrocarbonetos mais leves, tais como gasolina e géas liquefeito de petréleo
(GLP), entre outros. ' _

Geralmente, o reator utilizado num processo de FCC é do tipo tubular,
com escoamento vertical ascendente, conhecido na literatura técnica como
reator tipo “riser”. Tal reator faz uso de um catalisador s6lido, constituido
basicamente por um pé de granulometria fina, o qual, normaimente
preaquecido, 6 introduzido no reator. Ao entrar no reator, em sua porgéo
inferior, o catalisador é pré-acelerado com vapor e intimamente misturado
a uma carga preaquecida e atomizada de hidrocarbonetos. Apés a
denominada ;'ré‘giAO de mistura®, a mistura resultante de hidrocarboneto
vaporizado e catalisador continua reagindo, convertendo, durante o
escoamento vertical ascendente peio reator tubular, fragles de
hidrocarbonetos pesados, com elevados pontos de ebuligdo, em fragfes de
hidrocarbonetos leves, com baixos pontos de ebuligéo.

Como altemativa ao reator tubular com escoamento vertical
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ascendente, para transformar hidrocarbonetos pesados em fracles de
hidrocarbonetos leves, existe a possibilidade de se utilizar um reator tubular
com escoamento vertical descendente, também conhecido na literatura
técnica como tipo “downer” ou “dropper”.

Um reator “downer” apresenia vantagens técnicas e econdmicas
quando comparado ao reator “riser”, tais como:

- aumento da convers&io a produtos com maior valor agregado, como
gasolina ou gas liquefeito de petréleo, devido & manutencéo de um
contato mais intimo entre o catalisador e a carga reagente vaporizada,
durante o escoamento vertical descendente pelo reator tubular;

- menor geracio de gases leves, permitindo uma redughio do sistema
de compresséo e tratamento de gas;

- menor geracdo de coque, acarretando uma reducéo do sistema de
regeneracdio do catalisador, onde é realizada a'queima do coque
depositado durante a passagem do catalisador pelo reator tubular.

A mistura intima da carga de hidrocarboneto pesado, de
elevado ponto de ebuligiio, com o catalisador em alta temperatura é uma
etapa critica do processo de craqueamento catalitico fluido. E muito
importante um contato intimo entre a carga e o catalisador para ocomrer uma
boa mistura e uma vaporizacéio répida da mesma. Ao entrar na regido de
mistura, a carga é atomizada em pequenas goticulas, através da utilizacéo
de bocais injetores.

Em reatores tubulares com fluxo vertical ascendente (“risers®), a
obtenglio de uma mistura intima é favorecida pela acfio da forca
gravitacional sobre o catalisador, levando & ocoméncia de refluxo de
catalisador na regi&io de injecéio da carga de hidrocarboneto. O mesmo néo
acontece em reatores tubulares com fluxo vertical descendente, nos quais
a forga gravitacional ndo favorece a existéncia de refluxo de catalisador na
regido de injecéio de carga. Dessa forma, em reatores tipo "downer”, a
obtencéio de uma mistura o mais intima e homogénea possivel, no local de

26
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encontro do catalisador com a carga de hidrocarboneto, é altamente
desejavel.

Apés a etapa de mistura do catalisador em alta temperatura com a
carga de hidrocarboneto pesado atomizada, a mistura resultante segue
reagindo ao longo do escoamento pelo reator tubular. Nesse trajeto, &
importante que o catalisador continue misturado homogénea e intimamente
com a carga de hidrocarboneto, de maneira a possibilitar a ocorréncia,
preferenciaimente, de reacSes de craqueamento catalitico, em detrimento
das reagbes de cragqueamento térmico. E nesta etapa que o reator tipo
“downer” apresenta vantagens com relagéo ao reator tipo “riser”, em virtude
da menor ocomréncia de segregacio da corrente de catalisador da comrente
de hidrocarboneto. Assim, por essas caracteristicas, fica evidenclada para
os reatores tipo “downer”, a importéncia da obtengéio da meihor mistura
possivel, a qual depende também de uma distribuicfio espacial homogénea
do catalisador, ainda na fase de alimentacfo do catalisador.

Esta invencéo trata de um dispositivo de entrada para reatores tipo
“downer”, concebido para permitir a ocorréncia de uma mistura intima e
homogénea entre o catalisador, sob a forma de particulas sélidas aquecidas
e a carga de hidrocarboneto atomizado, proporcionando uma vaporizacéo
rdpida da carga. Além disso, o dispositivo contribui para que a
homogeneidade da mistura se mantenha, minimizando a ocoméncia de
segregacio entre a carga e o catalisador, apés a correrite de fluido sair da
regifio de mistura e durante o seu escoamento ao longo de um reator tubular
descendente.

ESTADO DA TECNICA

Séo conhecidos alguns meios, ou dispositivos, para a alimentac&o de
catalisador em reatores tubulares de craqueamento catalitico fluldo.

A patente US 4,338,187 apresenta um dispositivo @ um processo para
misturar inimamente uma carga de hidrocarboneto, em fase vapor ou
liquida, com particulas sélidas de catalisador aquecido, o que ocorre na

87
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porgéo final de um ou mais condutos de entrada de uma ou mais cmaras
de mistura. A carga de hidrocarboneto & injetada fazendo um certo 4ngulo
com a diregdo de escoamento do catalisador. O desempenho do dispositivo,
no entanto, fica dependente do nimero de cdmaras de mistura, o qual tem
que ser elevado para que se obtenha uma boa distribuicdo de catalisador e
hidrocarboneto em toda a se¢do transversal de um reator tubular. Se o
namero for insuficiente, ocorrerd segregacdo entre as correntes de
hidrocarboneto e de catalisador. Um outro ponto negativo dessa patente &
o controle da vazio de catalisador baseado no diferencial de presséo entre
o reservatério de catalisador e a cdmara de mistura.

A patente US 4,919,898 trata de um dispositivo para craqueamento
catalitico com particulas sdlidas aqguecidas, no qual uma cortina de
particulas é introduzida em um reator através de aberturas periféricas e uma
carga de hidrocarboneto é introduzida no reator, angularmente; através da
cortina de particulas sélidas. Nessa patente, & usada uma (nica c8mara de
mistura. Séo realizadas injecbes de vapor ou gas, formando um 4ngulo de
45°, abaixo da horizontal, para pré acelerar o catalisador. E usado um
tampé&o (“plug”) estacionério, com formato esférico, para dar forma a cortina
de catalisador, o qual & alimentado pela periferia do “plug®. A carga é
injetada de modo a fazer um &ngulo, varidvel entre 0° @ 30° em relacfio &
horizontal e para cima, em sentido contrario ao escoamento do catalisador
e contra o “plug” estacionério esférico. Apds a regiéo de Injecdo de carga,
a mistura de catalisador e carga escoa para o centro do reator tubular de
fluxo descendente, onde espera-se que, em virtude das colisdes das
correntes periféricas direcionadas pelo “plug® esférico, haja uma boa
distribuicdo da mistura na se¢fo transversal do reator. Embora a patente US
4,919,898 tenha se preocupado com a mistura de catalisador com a carga
de hidrocarboneto, ndo existe garantia quanto & nfio ocoméncia de
segregacfio da comente de catalisador da corrente de hidrocarboneto, ap6s
a salda da cAmara de mistura. Outro ponto criticdvel dessa patente é a
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realizagéo do controle da vazfo de catalisador pelo diferencial de pressao
entre o reservatério de catalisador e a cAmara de mistura, o que néo é muito
recomendave! do ponto de visia operacional,

A patente US 5,296,131 apresenta um processo de craqueamento
caracterizado por se basear em um curto tempo de contato. No que se refere
& mistura, uma cortina anular descendente de catalisador regenerado, ou de
sblidos inertes aquecidos, & formada sobre uma valvula de controle d
catalisador, tipo “plug”, em forma de cone. A carga de hidrocarboneto é
injetada através de bocais instalados no “plug” cOnico da vélvula de controle
e de bocals instalados no assento conico dessa mesma valvula, de encontro
a cortina de sélidos. Verifica-se que o desempenho do dispositivo é afetado
pela interferéncia geométrica da haste e do “plug” da vélvula instalados
dentro do reator tubular, que levara a segregacgio da mistura da comrente de
catalisador da corrente de hidrocarboneto. :

A patente US 5,344,554 faz uso de um anel de inje¢éo de vapor ou
gés, instalado abaixo do ponto de alimentagdo de catalisador, com o objetivo
de distribuir e ajustar a densidade e a velocidade do fluxo de catalisador
dentro de valores aceitdveis, antes da injecéo da carga de hidrocarboneto.
Esta injec#io é realizada através de bocais radiais, formando um &ngulo com
a horizontal, que proporciona ao fluxo uma componente de velocidade na
diregcfo do escoamento. O anel de redistribuicdo, na forma proposta pela
patente, ndo garante uma boa distribuiciio de catalisador em toda a se¢io
transversal do reator tubular @ 0 uso de bocais de injecio de carga,
formando um angulo com a horizontal e com componente na direc&o do
escoamento, ou seja, na direcAo vertical descendente, n&o permite a
manutengio de uma boa distribuicio do catalisador, pois a maior
componente de forga, devida ao peso préprio e a velocidade do catalisador,
também & nessa direcéo.

A patente US 5,468,369 faz uso tanto das condigcdes favoraveis &
mistura da corrente de catalisador com a comente de hidrocarboneto,
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caracteristica dos reatores tubulares verticals com fluxo ascendente (“riser”)
como aproveita a caracteristica de manutengéo, com menor segregacéo,
das boas condiclies da mistura de catalisador e hidrocarboneto, apresentada
pelos reatores verticais com fluxo descendente (*"downer”),

A patente US 6,099,720 apresenta a regi&o de mistura do catalisador
com a carga de hidrocarboneto semelhante a preconizada pela patente US
5,296,131 com a diferenga de que, na patente US 6,099,720, ndo existe a
haste da vélvula instalada dentro do reator tubular. Portanto, néo se trata de
um reator tubular anular e também néio s8o apresentados comentéarios sobre
a forma como a mesma seria instalada. '

SUMARIO DA INVENGAO

A presente invenc&o trata de um dispositivo, e respectivo método de
utilizag8o, para ser aplicado na regido de entrada de um reator tubular
vertical com fluxo descendente (“downer”), objetivando a distribuicdo
homogénea de catalisador sélido em particulas no interior de uma cmara
de mistura, tendo em vista sua mistura intima com um fluido reagente, em
fase liquida ou gasosa. :

E também um objetivo da invengSio manter a homogeneidade da
mistura durante o seu trajeto descendente até a regifo de reagdes de um
reator tubular vertical descendente.

E outro objetivo da invenclo facilitar a manutengio das boas
condigbes de mistura ao longo das zonas de reagbes de um reator tubular
descendente.

Ainda outro objetivo da invengéo é apreseniar um método de
alimentac#o, distribuicio homogénea e mistura intima do catalisador com
uma carga de hidrocarboneto atomizada e manutencfo de condigles
adequadas de mistura durante o fluxo da mistura em direg&o as zonas de
reacbes de um reator "downer”.

A invengiio é constituida, basicaments, por um tubo envolvente e uma
placa dotada de orifici s passantes, sendo que essa placa perfurada,
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geralmente, constitui a superficie de fundo de um vaso coletor/distribuidor
de catalisador.

As condicbes adequadas de distribuigio de catalisador s&o obtidas
pelos efeitos conjuntos de fluxo através da placa perfurada, de fluxo em
cortina anular formado por transbordamento da placa perfurada e pela
utilizagio de um tubo envolvente com didmetro menor que o do reator
"downer” associado.

Resumidamente, a invengdo propicia um dispositivo @ um método para
alimentacfo de um reator “downer® com catalisador, efluente de uma vélvula
de controle, o qual é direcionado para um vaso coletor/distribuidor, cujo
fundo dispbe de furos passantes uniformemente distribuidos. Ditos furos,
normalmente, permitem a passagem de parte do fluxo. A parte do fluxo de
catalisador que n&o passa pelos furos, que depende da quantidade de
catalisador. liberada pela vilvula, transborda uniformemente pelas bordas
superiores do vaso coletor/distribuidor, na forma de uma cortina anular a
qual, apés ultrapassar a borda Inferior do vaso coletor/distribuidor, entra na
chamada "regifio de mistura® com uma componente angular, direcionada
para o eixo longitudinal do dispositivo.

Para melhorar as condigbes de distribuico de catalisador e Iimpedir
a presenca de carga de hidrocarboneto na regiéo superior do dispositivo, o
que causaria um coqueamento indesejavel, na regido entre a vélvula de

entrada e o vaso coletor/distribuidor pode ser feita injecdo de vapor , por-

meio de bicos injetores ou através de um anel. Outra altemativa, para
melhorar a distribuicho de catalisador, & a utilizacdo de um anel de
fluidizagéo, no interior do vaso coletor/ distribuidor, através do qual é injetado
vapor. Podem ser utilizadas, simultaneamente, ambas as alternativas acima
mencionadas.

A uma certa disténcia abaixo do vaso coletor/distribuidor de
catalisador, na regio de mistura, é feita a injecdo de carga de
hidrocarboneto, através de um conjunto de bocais. Esses bocais de injecéo

74



INSTITUTO NACIONAL DA PROFRIEDADE INDUSTRIAL
CERTIFICO, Que & presente fotocipia, em nimero de uma,
Reproduz fielmente 0 documento arquivado neste Institnto

Rio de Janeio, 18 de Dezembro de 2001.

GLORIA A COSTA
Chefe do NUCAD
Mat. 00449119



10

15

20

30

- 8/18

séo distribuidos, preferenciaimente de forma uniforme, na periferia da regiéo
de mistura, podendo-se utilizar um ou mais niveis de bocais, cujo dngulo
com a horizontal pode variar entre -30° e +30°, na direcio ou na contra
dire¢do do escoamento descendente de catalisador.

Apés a regido de mistura, o didmetro do dispositivo expande-s
suavemente até o didmetro da parte superior do reator tubular associado,
segundo uma direcio de 0° a 4° com a vertical, preferenclaimente de 2° a 4°,
de forma a que ndo ocomra segregacdo da corrente de catalisador da
comrente de hidrocarboneto reagente.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A Figura 1 apresenta um corte longitudinal esquemético de uma
concretizacéo preferida da invencéo.

A Flgura 2 apresenta um corte longitudinal esquemético de outra

. concretizacGo preferida da invengéo, onde pode ser visto um anel de

fluidizac&o no interior do vaso distribuidor.

A Figura 3 apresenta um corte longitudinal esquemético de uma
realizacéo da invencdo, conforme construida para testes preliminares.

A Figura 4 apresenta um corte “A-A", transversal esquematico, na
altura do vaso cilindrico, do dispositive mostrado na Figura 3.

A Figura 5 apresenta um corte "B-B”, transversal esquematico, na
regifio dos bocais de injecdo de carga, do aparato mostrado na Figura 3.

" DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

Para melhor compreenséo, a invengio sera descrita fazendo-se
referéncia as figuras que acompanham esté relatério. No entanto, as figuras
ilustram, esquematicamente, apenas variantes de realizagbes preferidas da
invencdo néo possuindo, poﬁanto, caréater limitativo. Obedecido o conceit

inventivo, a seguir descrito, ficaré claro aos especlalistas na matéria a.

possibilidade de se utilizar outros arranjos, dispositivos complementares ou
modificagbes no desenho de componentes, fato este que estara
compreendido pelo escopo da invencéo.-

yo
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A invenc8o apresenta um dispositivo de entrada, para ser utilizado em
reatores verticais tipo “downer”, para relagbes catalisador/carga de
hidrocarboneto preferenciaimente na faixa de 6 a 8, porém podendo ser
abaixo ou acima dessa faixa. Uma aplicag&o tipica seria, por exemplo, em
uma unidade processando de 5000 a 10000 m*d de gaséleo ou residuo
atmosférico (produto de fundo da torre de destilac8o atmosférica de petréieo
ou éleo cru).

Duas realizagbes preferidas da invenco, bem como o desenho de um
protétipo, séo apresentados por meio das figuras 1 a 5.

A Figura 1 mostra um corte longitudinal esquematico, onde aparecem
os principais componentes intemos, de uma concretizacio preferida da
invencéo.

Esta concretizacio da inveng&o é constitulda, basicamente, por um
tubo (1) envoivente, predominantemente cilindrico, preferenciaimente de
didmetro reduzido em relagéo ao diametro nominal do reator onde serd
acoplado. Em decorréncia do acoplamento, o didmetro da porgéo inferior
(10) do tubo (1) envolvente expande-se suavemente até o didmetro da secéo
correspondente do reator. Dito tubo (1) envolvente, sendo conectado axial
e longitudinalmente com um reator tubular de fluxo descendente (“"downer®),
juntamente com seus internos constituira a porgo superior desse reator.

A invencéio 6 dotada de meios para:
- controlar a alimentagéo de catalisador;
- distribuir homogeneamente o catalisador;
- misturar intimamente o catalisador com uma carga de hidrocarboneto
atomizado e/ou vaporizado;
- manter, apis a regido de mistura, ao longo do restante do trajeto
descendente, a mistura em condigdes adequadas.
Em sua porgéo superior, o dispositivo da invencéo dispbe de
uma vélivula (4) de controle de alimentacio de catalisador (15). Esta véivula
(4), pode ser de qualquer um dos tipos normalmente utllizados em reatores

¢3
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tipo "riser". Assim, pode ser, por exemplo, do tipo “plug” ou do tipo
deslizante com deslocamento simples assoclada a um mecanismo de
redirecionamento do catalisador para o centro do reator tipo “downer”.
Preferenciaimente, pode ser do tipo deslizante com deslocamento dupio,
tomando desnecesséria a utilizacdo do mecanismo de redirecionamento do
catalisador para o centro do "downer”.

Abaixo da vialwula (4) de controle, & montado, axial e
longitudinaimente, um vaso (2) coletor/distribuidor, predominantemente
cilindrico, cuja superficle (3) de fundo & dotada de perfuragbes,
preferenciaimente circulares, homogeneamente distribuidas, com a
finalidade de receber e distribuir homogeneamente o catalisador (15) por
toda a segéo transversal do tubo (1) envolvente, em sua porcéo abaixo do
dito vaso (2) coletor/distribuidor. A dimensfio dos furos é definida em fungéio
da relagfo catalisador/carga ou, mais propriamente dito, da vazio de
catalisador.

O somatério das dreas dos furos 6 uma porcentagem da 4rea da
secéo transversal da denominada “regifo de mistura” (8), do dispositivo da
invencdo, localizada abalxo do vaso (2) coletor/distribuidor. Esta
percentagem varia de 22% a 55% , preferanciaimente entre 30% e 40% da
égrea da secho transversal da “regifo de mistura® (8). Ditos furos,
normaimente, permitem a passagem de parte do fluxo. A parte do fluxo de
catalisador (15) que ndio passa pelos furos, a qual depende da quantidade
de catalisador (15) liberada pela vélvula (4), por unidade de tempo,
transborda uniformemente pelas bordas superiores do vaso (2)
coletor/distribuidor. Assim, dependendo da taxa de alimenta¢do, ou seja, da
relacéo catalisador/carga de hidrocarboneto do processo, o catalisador (15)
val se acumulando no vaso (2) coletor/distribuidor, podendo vir a ultrapassar
sua borda superior. Nesse caso, o catalisador forma uma espécie de
monticulo, preferenciaimente simétrico e, a partir de uma ceria altura,
transborda e escorre pela parte externa do vaso (2) coletor/distribuidor, ao

74
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longo do espaco anular entre esse vaso (2) e o tubo (1) envolvente,
formando uma espécie de cortina (16).

Na superficie lateral da porg&o do tubo (1) envolvente, entre a véivula
(4) de controle e o vaso (2) coletor/distribuidor de catalisador, sfic instalados
injetores de vapor, por exemplo, bocais (5). Outra alternativa é a instalagfio,
nessa regido, de um anel de injec&o de vapor, dotado de bocais ou furos.
A injec8o de vapor por esses bocais, ou anel, impede a entrada da carga na
porgéo superior do tubo (1) envolvente, onde produziria um indesejével
coqueamento da vélvula (4) de controle e da superficie intema do tubo (1)
envolvente. Contribui, ainda, para uma meihor distribuicdo do catalisador
(15) que se acumuia sobre o vaso (2) coletor/distribuidor.

A Figura 2 ilustra outra concretizacfio preferida, onde a injegéo de
vapor é realizada por meio de um anel (11) de fluidizacho, posicionado
deniro do vaso (2) coletor/distribuldor. Dito anel (11) & posicionado,
preferenciaimente, horizontaimente e a uma disténcia de 20 a 40 cm do
fundo (3) do vaso (2) coletor/distribuidor. O anel de fluidiza¢&o dentro do
vaso (2) coletor/distribuidor atende prioritariamente a uma melhor
distribuicio e homogeneizagido de catalisador € também atende ao objetivo
dos bocais de vapor (evitar a formacgéo de coque no topo).

Embora n&o mostrado nas figuras 1 @ 2, o ideal é a injegéo
simultdnea de vapor, por bocais (9) ou anel de injeco, no topo do
dispositivo, abaixo da vélvula (4) de entrada, como mostrado na Figura 1 @
por meio de um anel de fluidizagdo (11), no interior do vaso (2)
coletor/distribuidor, como mostrado na Figura 2.

Voitando a Figura 1, pode ser observado que, abaixo do vaso (2)
coletor/distribuidor de catalisador, & montado, de preferéncia
horizontaimente, sobre a superficie Intemma do tubo (1) envolvente, uma
espécie de anteparo (7) anular. Trata-se de uma saliéncia na superficie
intema do tubo (1) envolvente, cuja secéo reta pode ser retangular,
quadrada, triangular, trapezoidal ou qualquer outra forma geomeétrica
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convenients, que tem por finalidade produzir uma componente centripeta de
movimento sobre a cortina (16) anular descendente de catalisador, mediante
certo desvio angular. Dito &ngulo, preferencialmente na faixa de 30° com a
horizontal e em direg¢do ao eixo longitudinal da regiéo (8) de mistura, & igual
ao &ngulo de repouso do catalisador retido no dito anteparo (7) anular,
horizontaimente disposto sobre a superficie intemna do tubo (1) envolvente
do dispositivo da invengéo, abaixo do vaso (2) coletor/distribuidor.

Abaixo do anteparo (7) anular, 880 instalados, nas paredes do tubo (1)
envolvente, injetores de carga, por exemplo bocais (8). Preferenciaimente,
doze bocais (8), ou um nimero maior ou menor, conforme os melhores
resultados de projeto, sdo distribuidos ao longo da circunferéncia de uma ou
mals secbes retas do tubo (1) envolvente. No caso dos bocals serem
montados em dols ou mais niveis, ou seja, em duas ou mais se¢des retas
do tubo (1) envolvente, preferenciaimente devera haver um defasamento
angular entre bocals correspondentes situados em niveis adjacentes. Em
outras palavras, 0s bocais nfo seriam montados segundo uma mesma linha
vertical. O nimero de bocalis (9) de injecéo de carga depende do didmetro
do "downer” e da carga sendo processada. A montagem dos bocais (8) deve
ser, preferenciaiments, em dois niveis, com um defasamento angular
definido entre esses dois conjuntos, de forma a otimizar o volume do
“downer” sob Influéncia dos injetores de carga. Assim, por exemplo, no caso
de 12 bocals, estes seriam distribuidos em dois niveis, cada um com 6
bocais, defasados de 60°. Entre um nivel e outro, os bocals seriam
defasados de 30°. Os bocais (9) podem ser instalados com angulos entre
-30° a +30° com relacfo & horizontal. Preferenciaimente, os bocais (9) sdo
montados com uma inclinagfio de 0° a +30°, ou com um leve angulo negativo
injetando carga atomizada com uma componente de movimento na dire¢io
contréria ao fluxo de catalisador. A injecfio da carga nessas condigbes

_ contribui para a obtencfio de uma mistura adequada.

A regifio nas vizinhancas dos bocals (8) de injecfio de carga e entre

vé
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0s bocais (8) e o anteparo (7) anular é a chamada regido (8) de mistura.
Nesta regi&o (8) ocorre a mistura intima do catalisador com a carga de
hidrocarboneto pesado.

Abaixo da regido (8) de mistura, o didmetro do tubo (1) envolvente
sofre uma suave expanséo, da ordem de 0° a 4° com a vertical,
preferencialmente de 2° a 4°, até que o didmetro do tubo (1) envolvente
atinja um valor préximo do didmetro da secfo do reator onde sera
conectado. A sele¢io de um angulo de 0°, valor limite da faixa, significa que
dependendo das circunstanclas, a invencéio pode ser concretizada sem a
instalagfio dessa axpansio. Deve ser observado que o tubo (1) envolvente
é construido com diémetro inferior ao do reator assoclado para melhorar as
condi¢bes de distribuic&o homogénea do catalisador na se¢éio reta do dito
tubo (1) bem como facilitar a manutengéio de uma adequada distribuicéio d
catalisador e mistura deste com a carga durante o fluxo descendente.

A Figura 3 mostra um corte iongltudinal esquemético de um protétipo
da invencéo fabricado para testes preliminares. No caso, o protétipo
apresenta injecio de vapor abaixo da valvula (4) de controle, como na
Figura 1, bem como pode ser observado um anel (11) de fluidizac8o,
posicionado no interior do vaso (2) coletor/distribuidor, conforme a Figura 2.
Os principais componentes intemos, comentados nas descricbes das
Figuras 1 & 2 sio mantidos com as mesmas indicagdes numéricas. No
entanto, nfio é mostrada a porgéo inferior em expanséo.

A Flgura 4 mostra um corte (“A-A") transversal do protétipo, na altura
do vaso (2) coletor/distribuidor. Podem ser observados os orificlos (12) da
placa (3) de fundo, bem como os suportes (13) do vaso (2)
coletor/distribuidor. Ditos suportes (13), nesta concretizagéo preferida para
testes, apresentam a forma de hastes, dispostas radialmente e igualmente
espacadas, conectadas no tubo (1) envolvente e no vaso (2)
coletor/distribuidor.

A Figura 5 apresenta outro corte ("B-B") transversal do protétipo, na

4
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altura da regifio (8) de mistura, mostrando os bocais (9) injetores. Nesse
caso, séo 12 bocais, em dois niveis. Em cada nivel, os bocais (9) estdo
espac¢ados de 60° e defasados de 30° com relagéo aos bocais do outro
nivel. Os bocais (9) estéio montados radialmente, inclinados para cima,
formando um angulo de 30° com a horizontal.

Conforme pode ser observado nas Figuras 1 e 2, o fluxo de entrada
de catalisador (15), em geral na forma de gréos sélidos aquecidos, &
controlado, centralizado e inicialmente distribuido, 0 mais homogeneamente
possivel, por meio de uma vélvula (4) de controle. Ap6s passar pela vélvula
(4) de controle e entrar no tubo (1) envolvente do dispositivo de entrada
muitifuncional da inveng&o, o catalisador tende a se acumular sobre a placa
(3) perfurada que forma o fundo do vaso (2) coletor/distribuidor montado,
axial @ concentricamente, na porgdo intema superior do dispositivo de
entrada multifuncional da invencéo.

Para evitar a formagéo de coque pela presenca de carga na regifio
do topo do dispositivo, é feita Injecdo de vapor, por meio de bocais (5)
injetores, ou de um anel injetor, acima do vaso (2) coletor/distribuidor.

Outra alternativa para a injecfo de vapor é a utilizagio de um anel
(11) de fluldizacfio, dotado de orificios de injegfio, montado no interior do
vaso (2) coletor/distribuidor. O anel de fluidizacdo dentro do vaso (2)
coletor/distribuidor permite a methor distribuic&o do catalisador, além de
evitar a formac#io de coque no topo do dispositivo.

Ainda outra alternativa seria a utilizac&o simulténea dos dois tipos de
injecfio de vapor acima descritos, com o que se evita a formacéo de coqu
no topo do dispositivo e se obtém uma boa distribuic&o do catalisador.

Parte do fluxo de catalisador que nfo & escoada pelos orificios (12) da
placa (3) de fundo do vaso (2) coletor/distribuidor, escoa pelo espac¢o anular
entre esse vaso (2) e o tubo (1) envolvents, formando uma espécie de
cortina (16).

Apés ultrapassar o vaso (2) coletor/distribuidor, o fluxo (16) de
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catalisador em forma de cortina, encontra um anteparo (7) anular e sofre
uma mudanca de dire¢ao para o eixo longitudinal do tubo (1) envolvente do
dispositivo, onde se mistura com o fluxo de catalisador oriundo dos orificios
(12) da placa (3) de fundo do vaso (2) coletor/distribuidor. A seguir o fluxo de
catalisador entra na regiéio (8) de mistura, onde é injetada uma carga de
hidrocarboneto, dando-se inicio s reagdes térmicas e cataliticas esperadas.
A partir da regifio (8) de mistura, o fluxo segue para as partes inferiores do
reator, sendo que nesse trajeto o tubo (1) envolvente do dispositivo da
invencdo expande-se suavemente até o didmetro da se¢&o do reator com a
qual se conectaré.

O método da invengiio para alimentagfo, distribuicdo e mistura intima
de catalisador com uma carga de hidrocarboneto compreende as seguintes
etapas:

a) entrada controlada de catalisador no interior do dispositivo;
b) injeg&o de vapor via bocals ou anel no topo do dispositivo para evitar

0 coqueamento na regifio superior do dispositivo (altemativa);

c) coleta do catalisador em um vaso coletor/distribuidor no interior do
dispositivo;

d) injecdo de vapor no interior do vaso coletor/distribuidor para fluidizar
o catalisador (altemnativa);

e) producdo de um fluxo descendents distribuido de catalisador por meio
de orificios no fundo do vaso coletor/distribuidor;

f) producéo de um fluxo descendente de catalisador que transborda, sob
a fooma de uma cortina anular, no espago entre o vaso
coletor/distribuidor e o tubo envolvente do dispositivo;

g) desvio, em direcdo ao eixo longitudinal do dispositivo, do fluxo de
catalisador em cortina anular, por melo de um anteparo anular, de
forma a misturé-lo, homogeneamente, com o fluxo de catalisador
oriundo dos furos do fundo do vaso coletor/distribuidor;

h) injecdo, em contra fluxo preferenciaimente, ou lavemente a favor do

vy
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fiuxo (&ngulo com a horizontal ievemente negativo) de uma carga de

hidrocarboneto e sua mistura intima com o catalisador;

i) fluxo da mistura para as regibes de reacdo do reator "downer”
associado através de um percurso onde o di@metro do tubo
envolvente do dispositivo expande-se suavemente.

A invencéo, conforme acima descrita, apresenta caracteristicas
vantajosas, como a seguir ressaltado.

E utilizado um controle de vazfio de entrada de catalisador (15) por
meio de uma véivula (4), preferenclaimente automética, baseada em
par@metros do processo selecionados, instalada no dispositivo de entrada.
Dessa forma, a alimentacdo de catalisador (15) pode ser realizada
independentemente da presséio diferencial entre uma cAmara de mistura e
um reservatorio de catalisador, como 6 usual no estado da técnica. Esta é
uma caracteristica desejével sob o ponto de vista operacional.

E utlizado um didmetro reduzido na regifio (8) de mistura do
catalisador com a carga de hidrocarboneto atomizada ou vaporizada, o que
permite um contato mais Intimo entre os dois componentes e, em
consequéncia, uma mistura em condicbes mais favoraveis.

Para didmetros de reatores acima de 800 mm, é possivel a operag¢ao
com valores de relacio catalisador/carga iguals a 6,0 ou maiores. Com
valores de relacfio até 6,0, o fluxo de catalisador distribui-se uniformemente
peia sec&o reta do reator, em filetes com didmetro igual ao dos furos (12) da
placa (3) do fundo do vaso (2) coletor/distribuidor, normaimente da ordem de
50 mm. Para valores acima de 6,0, o fluxo de catalisador (15) acima dessa
relacio flui, por transbordamento, pelas laterais do vaso (2) coletor
distribuidor. O fluxo (16) de catalisador que transborda pela borda superior
do vaso (2) coletor/distribuidor, ap6s ulirapassar esse vaso (2) encontra um
anteparo (7) anular que |he provoca uma deflexio angular de escoamento
da ordem de 30° com a horizontal, com uma componente radial de
velocidade direcionada para o centro da se¢&o de escoamento do tubo (1)

10
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envolvente, sendo a componente de velocidade vertical descendente. No
caso de anteparo (7) com secfio reta retangular, este angulo é dado pelo
perfil da coluna de catalisador em repouso sobre o anteparo. Este mesmo
éingulo, de desvio do fluxo (16) em cortina, pode também ser obtido
mediante uma se¢éo reta do anteparo (7) com um perfii angular adequado.
Tal efeito de desvio do fluxo (16) de catalisador em forma de cortina é
importante por evitar a concentracéo de catalisador nas vizinhangas da
parede de um reator tipo “downer” melhorando o perfil de distribuicdo de
catalisador, o qual tende a se concentrar na regi&o préxima a parede. Evita
também a concentragdo de catalisador na regido onde s&o instalados os
bocais de injegfio, minimizando a eros&io dos mesmos.

A carga de hidrocarboneto é injetada na forma atomizada,
preferenciaimente por dols conjuntos de maitiplos bocais (9), a velocidades
acima de 50 m/s, preferenciaimente entre 50 e 100 m/s. Os bocais (9) séo
montados com Inclinag8o positiva com relagfio a horizontal, ou seja, os jatos
s8o direcionados contra o fluxo de catalisador. Dessa forma, obtém-se um
melhor efeito de mistura por retrocesso (“back-mixing"), possibilitando a
ocorréncia de, no minimo, dois contatos entre o catalisador ¢ a carga, um na
subida e outro na descida da mistura. Outra altemativa é a instalagdo dos
bocals com leve inclinag&o negativa (menor efeito de “back-mixing™).

O fluxo de grande parte do catalisador através da placa (3) perfurada,
permite uma boa distribuicfo radlal do catalisador antes do mesmo ser
bombardeado pela carga. Além disso, a cortina (16) de catalisador,
apresentando a partir de certa altura uma componente de velocidade radial
em direcéio ao centro da se¢fo reta do tubo (1) envolvente, permite uma
maximizagdo da energia presente na carga atomizada para a mistura Intima
do catalisador com a carga, em toda a regifo de reagfio do “downer”,
obtendo-se um maior efeito de "camara de mistura®. Esta caracteristica
diferencia favoravelmente a invencéio dos dispositivos de cortina com
componente de velocidade radial em direcio & parede do reator e daqueles

57



INSTTTUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
CERTIFICO, Que  presenie fotocdpia, em mimero de tuma,
Reprodux fichmente o documento arquivado neste Instituto

Rio de Janeira, 18 de Dezembxo de 2001.

GLORIAC%NA COSTA

Chefe do NUCAD
Mat. 00449119



10

15

que fazem uso somente do fluxo em cortina com componente de velocidade
radial para o centro.

A realizac&o da inven¢éo, conforme ilustrado pela Figura 2, com a
utilizacdo de um anel (11) de fluidizacdo instalado acima da placa (3)
perfurada, entre 200 a 400 mm, preferenciaimente a 300 mm, além de
permitir uma melhor distribuigcfio do catalisador que transborda pela lateral
do vaso (2), pode permitir a distribuicfo de todo o catalisador somente pelos
furos (12) da placa (3), mesmo para relagbes de catalisador/carga acima de
8,0, dependendo do grau de fluidizacéo utilizado.

Ap6Gs a regido (8) de mistura, o diémetro do dispositivo da inveng&o
expande-se suavemente, por meio de um &ngulo com a vertical de 0° a 4°
por exemplo, até o didmetro nominal do reator, de maneira a reduzir a
segregacao do catalisador da corrente de hidrocarboneto reagente. A opgéo
por um énguio de 0° com a vertical, situacho limite, implica em uma possivel
concretizaco da invengso, sem a utilizagéo do dito trecho em expanséo.

A injegéo de vapor na parte superior do dispositivo da invengéo,
conforme mostrado na Figura 1, ou por meio de um anel injetor, evita o fluxo
de hidrocarboneto para aquela regido, minimizando-se a formag&o de coque
e outros produtos indesejaveis. Esta forma de injegdo de vapor pode ser
utilizada simultaneamente com o anel (11) de fluldizagdo apresentado na
Figura 2.
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REIVINDICAGCOES

1- Método de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo

Descendente, para alimentacéo, distribuicéo e mistura de catalisador com

uma carga de hidrocarboneto, para ser aplicado em um dispositivo de

entrada multi-funcional para reator tubular de fluxo descendente,
caracterizado por a distribuicdo de catalisador ser realizada por meio da
utilizagéio de uma placa (3) dotada de perfuragbes, sendo que parte do
catalisador é distribulda por transbordamento, sob a forma de uma cortina

(16) anular, compreendendo as seguintes etapas:

a)- entrada controlada de catalisador no interior do dispositivo;

b) - Injecéio de vapor na regido do dispositivo imediatamente abaixo da
vélvula (4) de entrada de catalisador;

¢)- coleta do catallsador em um vaso (2) coletor/distribuidor, cuja
supetficie de fundo & constituida por uma placa (3) perfurada, no
interior do dispositivo;

d)- Injecéio de vapor no interior do vaso (2) coletor/distribuidor por meio
de um anel (11) de fluidizacéo; _

e) - producéo de um fluxo descendente distribuido de catalisador através
dos orificios (12) da placa (3) perfurada;

f)- producdo de um fluxo (16) descendente de catalisador que
transborda, sob a forma de uma cortina anular, no espago entre o
vaso (2) coletor/distribuidor e o tubo (1) envolvente do dispositivo;

g)- desvio do fluxo (16) de catalisador em cortina anular, em direcéo ao
@ixo longltudinat do dispositivo, por meio de um anteparo (7) anular,
de forma a misturé-lo, homogeneamente, com o fluxo de catalisador
oriundo dos furos (12) da placa (3) perfurada;

h) - injecdo, de uma carga de hidrocarboneto, e sua mistura intima com o
catalisador;

i)- fluxo da mistura para as regides de reagbes do reator “downer”
associado, através de um percurso onde o didmetro do tubo (1)

5
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envolvente do dispositivo pode expandir-se suavemente (as paredes

do tubo (1) envolvente fazem um dngulo com a vertical, selecionado

dentro da faixa de 0° a 4°).
2- Meétodo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fiuxo
Descendents, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por a injecdo
de carga de hdrocarboneto ser realizada por meio de bocais (9) injetores
montados angularmente com relacfio a horizontal, dentro da faixa —30° a
+30°.
3- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, para alimentac#o, distribuicio e mistura de catalisador com
uma carga de hidrocarboneto, para ser aplicado em um reator tubular de
fluxo descendente, constituindo-se na porgido superior desse reator,
caracterizado por compreender: um tubo {1) envolvente, predominantemente
cilindrico, preferenciaimente com um didmetro nominal menor do que o do
reator “downer” associado; uma placa (3) dotada de perfuracdes
uniformemente distribuidas, constituindo-se na superficie de fundo de um
vaso (2) coletor/distribuidor de catalisador, predominantemente cilindrico,
montado axial e longitudinaimente no interior do tubo (1) envolvente; meios
(4) para controle da entrada de catalisador no dispositivo; meios (5, 11) para
injecdo de vapor; uma regiéo (8) de mistura, abaixo da placa (3) perfurada;
meios (7) para desviar o fluxo (16) de catalisador por transbordamento em
forma de cortina anular para a regifo do eixd longitudinal do dispositivo;
bocais (9) para inje¢c&o de uma carga de hidrocarboneto na regiéio (8) de
mistura.
4 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com a reivindicacéo 3, caracterizado por a porcéo
inferior do tubo (1) envolvente apresentar seu didmetro expandindo-se
suavemente, por as paredes do tubo (1) envolvente, apés a regifio (8) de
mistura formarem um angulo de 0° a 4° com a vertical, até o didmetro da
secéo do reator tubular descendente onde dito disposlitivo sera conectado.

T3
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5- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Flux
Descendente, de acordo com as reivindicacbes 3 e 4, caracterizado por o
meio (4) de controle de entrada de catalisador compreender uma vélvula tipo
“plug”.

6- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as reivindicacbes 3 e 4, caracterizado por o
meio (4) de controle de entrada de catalisador compreender uma vélvula do
tipo deslizante com simples deslocamento associada a meios de
redireclonamento do catalisador para a porgfo central da regiéio de entrada.
7- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as relvindica¢des 3 e 4, caracterizado por o
meio (4) de controle de entrada de catalisador compreender uma vélvula
deslizante com duplo acionamento.

8- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as relvindicagles 3 e 4, caracterizado por a
injecio de vapor ser realizada por meio de bocais (5) montados no tubo (1)
envolvente, na regido do dispositivo entre 0 meio (4) de controle da entrada
de catalisador e 0 vaso (2) coletor/distribuidor.

9- Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendents, de acordc com as reivindicages 3 e 4, caracterizado por a
injecio de vapor ser realizada por meio de um anel com miiltiplos bocais ou
furos, montado no tubo (1) envolvente, na regiéio do dispositivo entre o meio
(4) de controle de entrada de catalisador e 0 vaso (2) coletor/distribuidor.
10 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as reivindicagbes 3 e 4, caracterizado por a
injecéo de vapor ser realizada por meio de um anel (11) de fluidizac&o,
posicionado no interior do vaso (2) coletor/ditribuidor.

11 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendents, de acordo com as reivindicacSes 3 e 4, caracterizado por a
injecéo de vapor ser realizada por meio de bocais (5) montados no tubo (1)
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envolvente, na regido do dispositivo entre o meio (4) de controle de entrada
de catalisador e o vaso (2) coletor/distribuidor e também por meio de um
anel (11) de fluidizacdo, posicionado no interior do vaso (2)
coletor/distribuidor.

12 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as reivindicacbes 3 e 4, caracterizado por a
Injecéo de vapor ser realizada por meio de um anel com mdltiplos bocais ou
furos, montados no tubo (1) envolvente, na regléo do dispositivo entre o
melo (4) de controle de entrada de catalisador e o vaso (2)
coletor/distribuldor e também por meio de um anel (11) de fluidizacéo,
posicionado no interior do vaso (2) coletor/distribuidor.

13 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as reivindicagbes 3 e 4, caracterizado por
dispor sobre a superficle interna do tubo (1) envolvente, abaixo do vaso (2)
coletor/distribuidor, um anteparo (7) anular, apresentando uma secfio reta
com formato adequado para desviar o fluxo (16) de catalisador em forma de
cortina anular em direcdo ao eixo longitudinal do dispositivo.

14 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendents, de acordo com as reivindicagdes 3 e 4, caracterizado por
dispor de bocals (9) injetores de carga de hidrocarboneto, montados no tubo
(1) envolvents, na altura da regifo (8) de mistura, uniformemente
distribuidos em pelo menos uma se¢éo transversal do dito tubo (1).

15- Dispositivo de Entrada Muiti-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as relvindicagdes 3, 4 e 14, caracterizado por
0s bocais correspondentes, situados em niveis adjacentes, apresentarem
um defasamento angular entre as respectivas locagbes de montagem,
correspondente a uma rotacfio dos respectivos planos de montagem em
torno do eixo longitudinal do dispositivo da invencéo.

16 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendents, de acordo com as reivindicagbes 3, 4 e 14, caracterizado por

48
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0os bocais (9) Injetores de carga de hidrocarboneto serem montados
preferenciaimente com um angulo positivo de 0° a 30°, contra a diregdo de
escoamento do catalisador, com velocidade entre 50 e 100 m/s.

17 - Dispositivo de Entrada Multi-Funcional para Reator Tubular de Fluxo
Descendente, de acordo com as reivindicagbes 3, 4 e 14, caracterizado por
os bocals (9) injetores de carga de hidrocarboneto serem montados com um
éngulo negativo de 0° a —30° na dire¢éo de escoamento do catalisador, com
velocidade entre 50 e 100 m/s.
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RESUMO
METODO E DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTI-FUNCIONAL PARA
REATOR TUBULAR DE FLUXO DESCENDENTE

Trata-se de um dispositivo, e respectivo método de funcionamento,
para ser aplicado em um reator tubular vertical com fluxo descendente
("downer™), objetivando a mistura intima de catalisador sélido em particulas
com um fluido reagente.

A invencéo propicia a distribuicBo homogénea de catalisador por meio
da utllizacio de uma placa (3) dotada de perfuragbes (12). Dita piaca (3)
perfurada, normalmente, permite a passagem de parte do fluxo de
catalisador. A outra parte transborda, fluindo na forma de uma cortina (16)
anular, junto a superficie intema do tubo (1) envolvente do dispositivo. Apés
ultrapassar a placa (3) perfurada, o fluxo (16) em cortina sofre uma deflexdo,
produzida por um anteparo (7) anular, misturando-se com o fluxo oriundo
d s orificios (12) da placa (3) perfurada.

Abaixo da placa (3) perfurada, é injetada uma carga de
hidrocarboneto, formando um certo ngulo com relacdo A dire¢c8o do
escoamento descandente de catalisador, por meio de bocals (9), distribuidos
uniformemente ao redor de se¢Ses retas do tubo (1) envoivente.

Apds a regifio (8) de mistura, o didmetro do dispositivo, quando inferior
ao didmetro do reator tubular-associado, expande-se suavemente.
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METODO Y DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTIFUNCIONAL PARA
REACTOR DE TUBO DE FLUJO DESCENDENTE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con el A&area de
refinamiento del petréleo.

Mas especificamente, el campo de la aplicacién de 1la
invencién son los reactores utilizados en los procesos de
craqueo catalitico de fluido (FCC) u otros procesos que
hacen uso de cgtalizadores en particulas.

Aln mAs particularmente, la invencidén se relaciona con
un dispositivo y con un método para suministrar y distribuir
homogéneamente este catalizador sélido en particulas y para
mezclarlo Aintimamente con un fluido reactivo, para 1la
aplicacién en un reactor de tubo con flujo descendente
(descensor).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un proceso de craqueo catalitico de fluido (FCC) apunta
a convertir hidrocarburos con alto punto de ebullicién en
fracciones de hidrocarburo mas ligeras, tales como gasolina
y gas de petrdleo licuificado (LPG), entre otros.

Generalmente, el reactor utilizado en un proceso FCC es
del tipo de tubo, con un flujo vertical ascendente, conocido
en la literatura técnica como un reactor tipo elevador. Tal
reactor utiliza un catalizador sblido que consiste
basicamente en un polvo de tamafio de particula fina el cual,
normalmente precalentado, se introduce dentro del reactor.
Al entrar en el reactor, en su porcién mas baja, el
catalizador es preacelerado con vapor e intimamente mezclado
con una carga precalentada de hidrocarburo roseado. Después
de la, asl llamada, regién de mezcla, la mezcla resultante
de hidrocarburo vaporizado ¥y el catalizador contintan
reaccionando, convirtiendo, durante. el flujo vertical
ascendente a través del reactor de tubo, fracciones de
hidrocarburo pesado con altos puntos de ebullicién en
fracciones de hidrocarburo ligero con puntos de ebullicién
bajos.

Como una alternativa al reactor de tubo con flujo
vertical ascendente, para convertir hidrocarburos pesados en
fracciones de hidrocarburo ligero, es posible utilizar un
reactor de tubo con un flujo vertical descendente, conocido
también en la literatura técnica como descensor © reactor
tipo caida.

ey
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Un reactor descensor ofrece ciertas ventajas técnicas vy
financieras cuando se compara con un reactor elevador, tales
como:

Conversidtn creciente a productos con mayor val r
agregado, tal <como gasolina o gas de petréleo
licuificado, debido al mantenimiento de un mas intimo
contacto entre el catalizador y la carga de reactiv

vaporizada durante el flujo vertical descendente =a
través del reactor de tubo;

Menos generacién de gases ligeros, que permiten una
reduccién en el tratamiento del gas y

Sistema de compresién;

Menos generacidn de coque, dando origen a una reduccién
en el sistema para la regeneracién del catalizador, en
el cual se quema el coque depositado durante el paso
del catalizador a través del reactor de tubo.

La mezcla intima de la carga de hidrocarburo pesado con
un alto punto de ebullicién con el catalizador a alta
temperatura es una etapa critica en el proceso de craqueo
catalitico de fluido. Un contacto intimo entre la carga y el
catalizador es muy importante con el fin de lograr una
mezcla satisfactoria y una rapida vaporizacién de ésta. A la
entrada a la regiétn de mezcla, la carga es roseada en la
forma de pequeflas gotas por medio del uso de entradas de
inyector.

En los reactores de tubo con flujo vertical ascendente
(elevadores), la produccién de una mezcla intima se promueve
a través de la accidén de la fuerza de gravedad sobre el
catalizador, conduclendo a 1la ocurrencia de reflujo del
catalizador en la regién donde se inyecta la carga de
hidrocarburo. Esto no ocurre en los reactores de tubo con
flujo vertical descendente, en los cuales la fuerza de
gravedad no promueve la existencia de reflujo de catalizador
en la regién de inyeccién de carga. Por lo tanto, en los
reactores tipo descensor, la produccién de una mezcla la
cual es tan intima y homogénea como sea posible, en el sitio
donde el catalizador encuentra la carga de hidrocarburo, es
altamente deseable.

Después de la etapa de mezcla del catalizador a alta
temperatura con la carga de hidrocarburo roseada, 1las
mezclas resultantes contintian reaccionando en todo el flujo
a través del reactor de tubo. Durante el viaje, es
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importante ©para el <catalizador continuar mezclandose
homogéneamente e intimamente con la carga de hidrocarburo de
tal manera que permita la ocurrencia de reacciones de
craqueo catalitico de preferencia a las reacciones de
craqueo térmico. Es en esta etapa que el reactor tipe
descensor ofrece ventajas sobre el reactor tipo elevador, en
virtud del hecho de que hay menos segregacién de 1la
corriente del catalizador proveniente de la corriente de
hidrocarburo. De esta manera, estas caracteristicas prueban
que para los reactores tipo descensor es importante tener la
mejor mezcla posible, la cual también depende de una
distribucién espacial homogénea del catalizador, avun en lza
etapa de suministro del catalizador.

Esta invencién se relaciona con un dispositivo de
entrada para los reactores tipo descensor que se disefla para
permitir la ocurrencia de una mezcla intima y homogénea del.
catalizador, en la forma de particulas sbé6lidas calentadas,
con una carga de hidrocarburo roseada, dando origen a una
rapida vaporizacién de la carga. Ademds, el dispositivo
mejora el mantenimiento de la homogeneidad de la mezcla,

~minimizando 1la segregacién entre la carga y el catalizador

después de que la corriente de fluido ha dejado la regiédn de
mezcla durante su flujo a-través de un reactor'de tubo
descendente.

ESTADO DE LA TECNICA

Los medios o dispositivos son conocidos para el
suministro de catalizadores en reactores de tubo de craqueo
catalitico de fluido.

La US-A-4,338,187 describe un dispositivo y un proceso
para mezclar intimamente una carga de hidrocarburo, en la
fase de vapor o 1liquido, con particulas sélidas de
catalizador calentado, el cual ocurre en la porciédn final de
uno o maAs conductos de entrada de una o mis camaras de
mezcla. La carga de hidrocarburo se inyecta, formando un
cierto &ngulo con respecto a la direccién del £flujo del
catalizador. Sin embargo, el desenmpefio del dispositivo
depende del nuimero de camaras de mezcla, el cual tiene que
ser alto de tal forma que se obtenga una buena distribucidn
de catalizador e hidrocarburo en la totalidad de la seccién
transversal de wun reactor de tubo. Si el numero es
insuficiente, la segregacién ocurrird entre las corrientes
de hidrocarburo y de catalizador. Otro problema en 1la
descripciéon de esta patente es la necesidad de controlar el
volumen de catalizador, que estd basado en el diferencial de
presién entre el reservorio del catalizador y la camara de
mezcla.
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La US-A-4,919,898 se relaciona con un dispositivo para
el craqueo catalitico con particulas sélidas calentadas en
las cuales se introduce una cortina de particulas en el
reactor por via de las aperturas periféricas y se introduce
una carga de hidrocarburo en el reactor en un &ngulo a
través de la cortina de particulas s6lidas. En esta patente,
se hace uso de una cédmara de mezcla simple. Se inyecta vapor
0 gas, en un angulo de 45° por debajo de la horizontal con
el fin de preacelerar el catalizador. Se hace uso de un
tarugo estacionario, con un formato esférico, con el fin de
darle una forma a la cortina de catalizador, que se
suministra por- via de la periferia del tarugo. La carga se
inyecta hacia arriba en una direccién contra el flujo del
catalizador y contra el tarugo estacionario esférico de tal
manera que forma un Angulo que puede variar entre 0° y 30°
con respecto a la horizontal. Después de la regién _de
inyeccidén de carga, la mezcla del catalizador y la carga
fluye hacia el centro del reactor de tubo de flujo
descendente donde, en virtud de las colislones de 1las
corrientes periféricas dirigidas por el tarugo esférico, se
anticipa que habréd una distribucién satisfactoria de 1la
mezcla en la seccidédn transversal del reactor. Sin embargo,

la US-A-4,919,898 se concentra en la mezcla del catalizador -

con la carga de hidrocarburo, y no hay garantia de la no
ocurrencia de segregacién de la corriente del catalizador
proveniente de la corriente de hidrocarburo después de la
salida de la camara de mezcla. Otro aspecto critico de 1la
patente es el control del volumen del catalizador con base
en el diferencial de presidn entre el reservorio y el
catalizador y la cdmara de mezcla, el cual no es mayormente
recomendado desde el punto de vista operacional.

La US-A-5,296,131 describe un proceso de craqueo que se
caracteriza porque estd basado en un tiempo de contacto
corto. Con relacién a la mezcla, se forma una cortina anular
descendente de catalizador regenerado, o de sé6lidos inertes
calentados, sobre una valvula de tipo tarugo, en la forma de
un cono, para controlar el catalizador. La carga de
hidrocarburos se inyecta por via de las entradas instaladas
en el tarugo coOnico de la vilvula de control y las entradas
instaladas en el asiento cbdnico de dicha valvula, contra la
cortina de sb6lidos. En realidad, el desempefio del
dispositivo se afecta con la interferencia geométrica del
eje y del tarugo de la véalvula instalada dentro del reactor
de tubo, el cual conducird a la segregacién de la mezcla de
la corriente de catalizador proveniente de la corriente de
hidrocarburos.

67
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La US-A-5,344,554 hace uso de un anillo de inyeccién de
vapor o gas instalado por debajo del punto de suministro de:
catalizador, con la mira de distribuir y ajustar la densidaz
y velocidad de la corriente de catalizador dentro de valores
aceptables antes de . la inyeccibébn de la carga de
hidrocarburo. La inyeccién tiene lugar a través de entradas
radiales que forman un angulo con la horizontal, lo cual
proporciona la corriente con un componente de velocidad er
la direccién del flujo. El1 anillo de redistribucién, en la
forma propuesta por esta patente, no garantiza la
distribucién satisfactoria del catalizador sobre la seccién
transversal completa del reactor de tubo; el uso de las
entradas de inyeccidén de carga que forman un angulo con la
horizontal y con un componente en la direccién del flujo, es
decir, en la direccién vertical descendente, no permiten el
nantenimiento de una distribucién satisfactoria .-del
catalizador en razén de que el componente de mayor fuerza,
que se debe al peso inherente y a 1la velocidad del
catalizador, esta, también, en esta direccién.

La US~A-5,468,369 hace uso de las condiciones
favorables para mezclar la corriente del catalizador con la
corriente de hidrocarburo, lo cual es caracteristica de los
reactores de tubo vertical con un flujo ascendente
(elevadores) y toman ventaja de la caracteristica de
mantenimiento, con menos segregacién, de las condiciones
satisfactorias de la mezcla de catalizador e hidrocarburo
que se ofrecen mediante reactores verticales con flujo
descendente (descensores). '

La US~-A-6,099,720 tiene una regién para mezclar el
catalizador con la carga de hidrocarburo que es similar a la
invocada por la patente US-A-5,296,131, con excepcién de que
en la US-A-6,099,720, no hay eje de valvula instalado dentro
del reactor de tubo. Por lo tanto, este no es un reactor de
tubo anular, y de manera analoga no hay comentarios de la
manera en la cual tal eje de vadlvula seria instalado.

OBJETOS DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un dispositivo y
con el respectivo método de uso, para la aplicacién en la
regién de entrada de un reactor de tubo vertical con flujo
de descenso (descensor), siendo el punto de mira la
distribucién homogénea del catalizador sélido en particulas
dentro de una ciAmara de mezcla con mira a su mezcla intima
con un fluido de reactivo en una fase liquida o gaseosa.

Un objeto adicional de la invencién es mantener 1la
homogeneidad de la mezcla durante su viaje de descenso a la

&/
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regién de reaccién de un reactor de tubo vertical
descendente.

Es un objeto adicional de la invencién facilitar el
mantenimiento de las condiciones de mezcla satisfactorias en
todas las 2zonas de reaccién del reactor del tubo
descendente.

Un objeto adicional de 1la invencién es ofrecer un
método para suministrar, distribuir homogéneamente y mezclar
intimamente el catalizador con una carga de hidrocarburo
roseada y para mantener condiclones de mezcla adecuada
durante el flujo de la mezcla hacia las zonas de reacciédn de
un reactor descensor.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un
dispositivo y un método para suministrar un reactor
descensor con catalizador, que fluye hacia afuera de una
valvula de control, que est& dirigida a una vasija
Recolectora/distribuidora cuyo fondo tiene huecos

- -uniformemente distribuidos. Dichos huecos, ° normalmente,"

permiten el paso de una porcién de la corriente. La porcién
de la corriente del catalizador que no pasa a través de los
huecos, que depende de la cantidad de catalizador liberada
por la valvula, sobre fluye uniformemente por via de los
bordes superiores de la vasija colectora/distribuidora en la
forma de una cortina anular la cual, después de pasar mas
alla del borde inferior de la vasija
recolectora/distribuidora, entra en la, asi llamada, regién
de mezcla con un componente angular hacia el eje
longitudinal del dispositivo.

Las condiciones adecuadas para la distribucién del
catalizador se obtienen a través de efectos combinados del
flujo a través del plato perforado, del flujo en la forma de
una cortina anular formada mediante sobre flujo del plato
perforado, y a través del uso de un tubo circundante con un

didmetro que es mis pequefio que aquel del reactor descensor
asociado.

Con el fin de mejorar las condiciones de distribucién
del catalizador y para evitar la presencia de la carga de
hidrocarburo en la regién superior del dispositivo, lo cual
daria origen a un coqueado indeseable, en la regidén entre la
vadlvula de entrada y la vasija recolectora/distribuidora, se
podria inyectar vapor por medio de boquillas inyectoras o
por medio de un anillo. Una opcién adicional, para mejorar
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la distribucién del catalizador, es el uso de un anillo de
fluidizacién, dentro de la vasija recolectora/distribuidora,
por cuya via se inyecta vapor. Ambas opciones mencionadas
anteriormente se pueden utilizar de manera simulténea.

En la regién de mezcla a una cierta distancia por
debajo de 1la vasija catalizadora-recolectora/-distribuidora
la carga de hidrocarburo se inyecta por via de un conjunto
de entrada. Esas entradas de inyeccién se distribuyen,
preferiblemente, de manera uniforme, sobre la periferia de
la regién de mezcla. Es posible utilizar uno o mas niveles
de entrada cuyo &ngulo con respecto a la horizontal puede
variar entre 30" Y +30° en la direccién de, o contra, la
direccién del flujo descendente del catalizador.

Después de la regidén de mezcla, el didmetro -del
dispositivo se expande ligeramente hasta el diametro de 1la
parte superior del reactor de tubo asociado, con un &ngulo
de inclinacién medio de 0° a 4°, preferiblemente de 2' a 4°,
con respecto a la vertical de tal forma que no existe
segregacién de 1la corriente de catalizador desde la
corriente de hidrocarburo de reactivo.

-BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figqura 1 muestra una seccién longitﬁdinal
diagramiatica a través de la modalidad preferida de 1la
invencién.

La figura 2 muestra una seccidn longitudinal
diagramatica a través de una modalidad adicional preferida
de la invencién, en la cual es posible ver un anillo de
fluidizaci6én al interior de la vasija distribuidora.

La figura 3 muestra una seccién longitudinal
diagramatica a través de una modalidad de la invencién,
segin se construydé para los ensayos preliminares. -

La figura 4 muestra una seccién transversal
diagramatica sobre la linea "A-A" mostrada en la figura 3,
en el nivel de la vasija cilindrica;

La figura 5 muestra una seccién transversal
diagramatica sobre la linea "B-B" mostrada en la figura 3,
en la regién de las entradas de inyecciédn de carga.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para mejorar la comprensién de 1la invencién se
describird con referencia a los dibujos que la acompaian.
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Sin embargo, las figuras ilustran diagramiticamente
simplemente variantes de las modalidades preferidas de la
invencién y por lo tanto no son de naturaleza limitante. E1l
concepto inventivo a ser descrito adelante habiendo sido
obedecido, sera obvio para aquellos expertos en la técnica
que es posible utilizar otras disposiciones, dispositivos
complementarios o modificaciones al disefio de los
componentes, dentro del alcance de la invencién segin se
reivindica aqui.

La invencién presenta un dispositivo de entrada para
uso en los reactores verticales tipo descensor para
proporciones ‘de catalizador / carga hidrocarburo
preferiblemente en el rango de 6 a 8, pero la proporcién
puede ser inferior o superior a este rango. Una aplicacién
tipica seria, por ejemplo, una unidad de procesamiento de
5000 a 10000 m*/dia de gas o0il o residuo atmosférico
(producto de fondo de la torre de destilaciétn atmosférica de
petréleo o aceite crudo).

Las dos modalidades preferidas de la invencién y el
diseflo de un prototipo se muestran en las figquras 1 a 5.

La figura 1 muestra una -seccién longitudinal
diagramitica, donde los componentes internos principales se
pueden ver, tomados a través de una modalidad preferida de
la invencidn.

Esta modalidad de la invencién consiste bAsicamente de
un tubo circundante predominantemente cilindrico 1, que
tiene preferiblemente un diametro pedquefio en comparacién con
el diametro nominal del reactor al cual este se acoplari.
Corriente abajo del acoplamiento, el diametro de la porcién
inferior 10 del tubo circundante 1 se expande ligeramente
hasta el didmetro de la seccibén correspondiente del reactor.
Dicho tubo circundante 1, estd4 conectado axialmente y
longitudinalmente al reactor de tubo de flujo descendente
(descensor), junto con sus componentes internos, constituiréi
la porcién superior de este reactor.

La invencién esta equipada con medios para:

- Controlar el suministro de catalizador;

- Distribuir homogéneamente el catalizador;

- Mezclar intimamente el catalizador con una carga de
hidrocarburo roseada y/o vaporizada:

- Mantener la mezcla bajo condiciones adecuadas después
de la regidn de mezcla a lo largo del resto de la senda
de descenso.
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En la porcldén superior el dispositivo de la invencién
tiene wuna véAlvula 4 para controlar el suministro de
catalizador 15. Esta valvula 4 puede ser cualquiera de los
tipos normalmente utilizador en los reactores tipo elevador.
Esta también puede por ejemplo, ser (i) del tipo tarugo o
(ii) del tipo deslizamiento por desplazamiento simple,
asoclados con un mecanismo para redireccionar el catalizador
al centro del reactor tipo descensor. Preferiblemente, este
puede ser del tipo deslizamiento por desplazamiento doble,
el cual hace innecesario el uso del mecanismo para
redireccionar un catalizador al centro del descensor.

Una vasija recolectora/distribuidora del catalizador
predominantemente cilindrico 2, montado axialmente vy
longitudinalmente por debajo de la valvula de control 4,
tiene en su pared de fondo 3, preferiblemente, perforaciones
circulares que son homogéneamente distribuidas con miras de
recibir y distribuir el catalizador 15 homogéneamente de
manera completa en la seccién transversal del tubo
circundante 1, en la porcién de ésta debajo de la vasija
recolectora/distribuidora 2. El1 tamafio de los huecos se
define como una funcién del indice de catalizador/carga,
en su lugar el indice de flujo del catalizador.

La suma de las Areas de los huecos es un porcentaje del
drea de la seccidn transversal de la asi llamada regién de
mezcla 8, del dispositivo de la invencién localizado por
debajo de 1la wvasija recolectora/distribuidora 2. Este
porcentaje varia del 22% al 55%, preferiblemente del 30% al
40%, del &area de la seccidn transversal de la regién de
mezcla 8. Dichos huecos normalmente permiten el paso de una
porcién de la corriente. Aquella porcién de la corriente del
catalizador 15 que no pasa a través de los huecos, la cual
depende de la cantidad del catalizador 15 liberada por medio
de la valvula 4 por unidad de tiempo, fluye uniformemente
sobre los bordes superiores de la vasija
recolectora/distribuidora 2 que actia como un vertedero. Por
lo tanto, dependiendo del indice de suministro, es decir, el
indice de carga catalizador/hidrocarburo del proceso, el
catalizador 15 se acumulara en la vasija
recolectora/distribuidora 2 y sera capaz de pasar sobre su
borde superior. En tal caso, el catalizador forma un pequeilo
monticulo que es preferiblemente simétrico y, sobre y por
encima de una cierta altura sobrefluye y fluye por via de la
parte exterior de la vasija recolectora/distribuidora 2 a lo
largo del espacio anular entre dicha vasija 2 y el tubo
circundante 1, que forma un tipo de cortina 16.

Sobre la superficie lateral de la porcién del tubo
circundante 1, entre la valvula de control 4 y la vasija
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catalizadora-recolectora/-distribuidora 2, est&n instalados
unos Iinyectores de vapor, por ejemplo, las entradas de
inyeccién 5. Otra opcién es la instalacién, en esta regién,
del anillo de inyeccién de vapor que tiene entradas o
huecos. La inyeccién del vapor por via de dichas entradas, o
el anillo, evita la entrada de la carga dentro de la porcién
superior del tubo circundante 1 donde este daria origen a un
coqueo indeseable de la vélvula de control 4 y de 1la
superficie interior del tubo circundante 1. Esto También
contribuye a una mejor distribucidén del catalizadoxr 15 que
se acumula sobre la vasija recolectora/distribuidora 2.

La figuta“-2 ilustra una modalidad que seria adicional,
en la cual el vapor se inyecta por medio de un anillo de
fluidizacién 11 ubicado al interior de 1la vasija
recolectora/distribuidora 2. Este anillo 11 - esté&
preferiblemente ubicado horizontalmente y a una distancia de
20 a 40 cm del fondo 3 de la vasija
recolectora/distribuidora 2. La posiciétn del anillo de
fluidizacidn 11 dentro de la vasija
recolectora/distribuidora 2 evita la formacién de coque en
la parte superior de la vasija 2 e induce algin grado de
fluidizacién del catalizador de tal manera que proporciona,
como una priloridad, la homogenizacién vy la mejor
distribucién del catalizador y también ayudar a 1la
introduccién del vapor.

Aunque no se muestra en las figuras 1 y 2, el ideal es
la inyeccién simultanea del vapor, tanto por via de las
entrada de inyeccién 9 como por un anillo de inyeccién, en
la parte superior del dispositivo, por debajo de la entrada
de la vAlvula del catalizador 4, como se muestra en la
figura 1, y, también, por medio de un anillo de fluidizacién
11, por dentro de la vasija recolectora/distribuidora 2,
como se muestra en la figura 2.

Regresando a la figura 1, se puede ver que, por debajo
de la vasija catalizadora-recolectora/-distribuidora 2,
sobre la superficie interior del tubo circundante 1, existe
una pantalla anular preferiblemente horizontal 7. Esta es
una proyeccidén hacia el interior de la superficie interior
del tubo circundante 1, cuya seccién transversal puede ser
rectangular, cuadrada, triangqular, trapezoidal o .de
cualquier otra forma geométrica adecuada, con la mira de
generar un componente centripeto de movimiento sobre 1la
cortina anular descendente 16 del catalizador por medio de
una cierta deflexién angular. Dicho &angulo, preferiblemente
dentro del rango hasta de 30° con respecto a la horizontal,
y en la direccién del eje longitudinal de la regidén de
mezcla 8, es idéntico al Angqulo de reposo del catalizad r
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retenido sobre la pantalla anular horizontalmente dispuesta
7, sobre la superficie interior del tubo circundante 1 del
dispositivo de 1la invencidén, por debajo de la vasija
recolectora/distribuidora 2.

Los inyectores de carga, por ejemplo en las entradas 9,
se instalan sobre las paredes del tubo circundante 1 por
debajo de la pantalla anular 7. Preferiblemente, doce
entradas 9 o un nimero mayor © menor de acuerdo con los
mejores resultados de los experimentos, se distribuyen sobre
la circunferencia de una o m&s secciones transversales de
tubo circundante 1. Si las entradas 9 se montan en la forma
de 2 o0 mas niveles, es decir en dos o més secciones
transversales del tubo circundante 1, tendrd que haber una
desalineacién angular entre las entradas correspondientes
localizadas en niveles adyacentes. En otras palabras, las
entradas no estarian montadas verticalmente alineadas una
con la otra. El nimero de entradas de inyecciédn de carga 9
depende del diadmetro del descensor y de la carga que esta
siendo procesada, (por ejemplo la magnitud y naturaleza de
la carga. Las entradas 9 deben estar preferiblemente
montadas sobre dos niveles, con una desalineacién angular
definida entre estos dos conjuntos, con el fin de optimizar
el volumen del descensor bajo 1la influencia de los
inyectores de carga. Asi, por ejemplo, en el caso de las 12
entradas, estas serian distribuidos en dos niveles, cada uno
con 6 entradas, espaciadas a intervalos de 60° en cada
nivel. Entre un nivel y el sigquiente, las entradas estarian
desplazadas en 30" . Las entradas 9 pueden ser inclinadas con
dngulos que varian entre -30" y +30° con respecto a la
horizontal. Preferiblemente, las entradas 9 estadn montadas
con una inclinacién de 0" a +30°, o con un &ngulo
ligeramente negativo, inyectando la carga de roseado con un
componente de movimiento en la direccién en contra al flujo
del catalizador. A 1la inyeccién de carga bajo tales
condiciones contribuye la produccién de una mezcla adecuada.

La regién en la vecindad de las entradas de inyeccién
de carga 9 y entre aquellas entradas 9 y en la pantalla
anular 7 es la llamada regién de mezclado 8. En esta regién
8, el catalizador esta mezclado intimamente con la carga de
hidrocarburos pesados.

Por debajo de la regién de mezclado 8, el diametro del
tubo circundante 1 se expande ligeramente. A una inclinacién
alrededor de 0° a 4° con respecto a la vertical,
preferiblemente una inclinacién entre 2° a 4°, hasta que el
didmetro del tubo circundante 1 alcanza un valor cercano a
aquel del diimetro de la seccidén del reactor en donde éste
estard conectado. La seleccién de un angulo de 0°, el valor
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limite del rango, significa que, dependiendo de las
circunstancias, la invencidn puede ser llevada a cabo sin la
instalacién de esta expansién. Debe notarse que el tubo
circundante esta construido con un diametro gque es mucho
menor que aquel del reactor asociado para poder mejorar las
condiciones de distribucién homogénea del catalizador en la
seccién transversal de dicho tubo 1 y para facilitar el
mantenimiento de una distribucién adecuada del catalizador y
mezclado del catalizador con la carga durante el flujo hacia
abajo.

La figura 3 muestra una seccién longitudinal
diagramidtica a "través de una modalidad de prototipo de 1la
invencién fabricada para ensayos preliminares. En este caso,
el prototipo tiene inyeccién de vapor en 5 por debajo de 1la
vilvula de control 4 como en la figura 1, y un anillo. de
fluidizacién 11 que puede ser visto posicionado al interior
de la vasija colectora/distribuidora 2, como en la figura 2.
Los componentes internos principales, descritos con
referencia a las figuras 1 y 2, son retenidos, con la misma
numeracién. Sin embargo, la porcidén inferior de extensiédn no
se muestra.

La figura -4 muestra una seccidédn transversal ("A-A") de
un prototipo, en el nivel de la vasija
colectora/distribuidora 2. Es posible ver los orificios 12
en la placa inferior 3 y los soportes 13 de la vaslja
colectora/distribuidora 2. En esta modalidad de ensayo
preferida los soportes 13 tienen la forma de ejes que se
extienden radialmente de manera uniformemente espaciada
conectados entre el tubo circundante 1 y la vasija
colectora/distribuidora 2.

La figura 5 muestra una secciétn transversal adicional
("B-B") del prototipo, en el nivel de la regién de mezclado
8, mostrando las entradas de inyector 9. En este caso, hay
12 entradas, en dos niveles. En cada nivel, las entradas 9
estan espaciadas angularmente en 60°, y estidn desplazadas
30" con respecto a las entradas de otro nivel. lLas entradas
9 estidn montadas radialmente, con pendiente hacia arriba,
formando un angulo de 30" con respecto a la horizontal.

Como puede verse en las fiquras 1 y 2, el flujo de
entrada del catalizador 15, generalmente en la forma de
gridnulos sdélidos calentados, es controlado, centralizado y
distribuido inicialmente como tan homogéneamente como sea
posible, por medio de una vaAlvula de control 4. Después de
pasar la vAlvula de control 4 e ingresar dentro del tubo
circundante 1 del dispositivo de entrada multifuncional de
la invenciédn, el catalizador tiende a acumularse en la capa
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perforada 3 que forma el piso de la vasija
colectora/distribuidora 2 montada axialmente y
concéntricamente en la porcién interior superior del
dispositivo de entrada multifuncional de la invencién.

Para poder impedir la formacién de coque debido a 1la
presencia de la carga de hidrocarburo en la regiétn de 1la
parte superior del dispositivo, el vapor es inyectado por
encima de la vasija recolectora/distribuidora 2 por medio de
entradas d inyector 5, o de un anillo inyector.

Otra opcién para la inyeccién de vapor estd en el uso
de un anillo de fluidizacién 11 que tiene orificios de
inyeccién, montados al interior de la vasija
colectora/distribuidora 2 como se muestra en la figura 2. El
anillo de fluidizacién al interlor de la wvasija
colectora/distribuidora 2 permite una mejor distribucién del
catalizador e impide la formacién de coque en la parte
superior del dispositivo.

Como se menciond anteriormente, todavia una opcién
adicional seria la de usar simultineamente los dos tipos de
inyeccién de vapor descritos anteriormente, con el resultado
de que se impide la formacidén de-coque en la parte superior
del dispositivo y se logra una distribucién satisfactoria
del catalizador.

Una porcién de la corriente de catalizador que no fluye
por medio de los orificios 12 en la placa inferior 3 de la
vasija colectora/distribuidora 2 fluye por el espacio anular
entre dicha vasija 2 y el tubo circundante 1, formando una
cortina descendente 16.

Después de pasar mas alla de la vasija
colectora/distribuidora 2, la cortina 16 de catalizador,
encuentra la pantalla anular 7 y se somete a un cambio en
direccién hacia el eje longitudinal del tubo circundante 1
del dispositivo, en donde ésta es mezclada con la corriente
de catalizador que se origina desde los orificios 12 en la
placa inferior 3 de la vasija colectora/distribuidora 2.
Luego, la corriente de catalizador ingresa a la regién de
mezclado 8, en donde una carga de hidrocarburo se inyecta
por medio de los inyectores 9, iniciando las reacciones
térmicas y catalitica anticipadamente. Desde la regién de
mezclado 8, la corriente continda hacia las partes
inferiores del reactor; el tubo circundante 1, del
dispositivo de la invencién, en este trayecto se expande
ligeramente hacia el didmetro de la seccién del reactor al
la cual éste seria conectado.
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El método de la invencién para suministrar, distribuir
y mezclar intimamente el catalizador con una carga de

hidrocarburo comprende las siguientes etapas:

a) Entrada Controlada del catalizador al interior del
dispositivo;
b) Inyeccién de vapor a través de las entradas o de un

anillo sobre la parte superior del dispositivo para
impedir la acumulacién de coque en la regién superi r
del dispositivo(alternativa a o junto con la etapa (dw»:;

<) Recoleccién™ del catalizador en una vasija
colectora/distribuidora al interior del dispositivo;

d) Inyeccién de vapor al interior de la vasija
colectora/distribuidora  para poder fluidizar el
catalizador {alternativa a o junto con la etapa b»;

e) Produccién de un flujo distribuido hacia debajc de
catalizador por medio de los orificios en 1la parte
inferior de la vasija colectora/distribuidora;

£) Produccién de un flujo hacia abajo del catalizador que

sobrefluye al aro de la vasija colectora/distribuidora, -

en la forma de una cortina anular descendente en el
espacio entre la vasija colectora/distribuidora y el
tubo que la rodea del dispositiveo;

g) Deflexién interior del flujo del catalizador de una
cortina anular hacia el eje longitudinal del
dispositivo por medio de una pantalla anular para poder
mezclarla homogéneamente con el flujo de catalizad r
originado desde los agujeros en la parte inferior de la
vasija colectora/distribuidora;

h) Inyeccién de una carga de hidrocarburo, preferiblemente
en contraflujo, o ligeramente con el flujo (a un angul
ligeramente negativo con respecto al horizontal), y su
mezclado intimo con el catalizador;

i) Flujo de la mezcla a las regiones de reaccién del
reactor descendente asociado a través de un trayecto
donde, opcionalmente, el diametro del tubo circundante
del dispositivo se expande ligeramente.

La invencidén, como se describidé anteriormente, ofrece
ventajosamente caracteristicas como se describen enseguida.

Se hace uso de un dispositivo para controlar el volumen
de entrada del catalizador 15, en la forma de una valvula
preferiblemente automédtica 4 con base en parametros de
procesos seleccionados e instalada en el dispositivo de
entrada. De esta manera, el catalizador 15 puede ser
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suministrado independientemente de 1la presién diferencizl
entre una cémara de mezclado y un reservorio de
catalizador, como se acostumbra en el estado de la técnic
Esta es una caracteristica deseable desde el punto de vis
operacional.

&.
ra

El uso de un diimetro reducido en la regién 8 para el
mezclado del catalizador con la carga de hidrocarburo
roseada o vaporizada, que permite un contacto mucho mas
intimo entre los dos componentes y, consecuentemente, el
mezclado bajo condiciones més favorables.

En el caso de diametros de reactor por encima de 900
mm, es posible operar con valores de indicede
catalizador/carga de por lo menos 6,0.

Con valores de indice de hasta 6,0, ::1a corriente de
catalizador se distribuye uniformemente sobre la seccién
transversal del reactor en la forma de hilos con un diametro
igual a aquel (normalmente del orden de 50 mm) de lios
agujeros 12 en la placa 3 de la parte de fondo de la vasija
colectora/distribuidora 2. Para valores por encima de 6,0,
el flujo del catalizador 15 por encima de esta proporcién
sobre fluye los lados de la vasija colectora/distribuidora
2. Después de pasar mads alla de esta vasija 2, la corriente
16 del catalizador que sobre fluye el borde superior de 1la
vasija colectora/distribuidora 2 encuentra una pantalla
anular 7 que produce en ella una deflexién de flujo angular
del borde de 30" con respecto al horizontal, con un
componente de velocidad radialmente hacia el centro de 1la
seccién de flujo del tubo circundante 1, siendo el
componente de velocidad hacia abajo y vertical. En el caso
de una pantalla 7 con una seccidn transversal rectangular,
este &angulo esta dado por el perfil de la columna del
catalizador en reposo sobre la pantalla. (conocide como su
"angulo de reposo"). Este mismo angulo de deflexién de la
corriente 16 en la forma de una cortina también se puede
obtener al darle a la seccidén transversal de la pantalla 7
un perfil angular adecuado. Este efecto de deflectar 1la
corriente 16 del catalizador en la forma de una cortina es
importante porque éste impide la concentracidn de
catalizador en la vecindad de la pared de un reactor tipo
columna, mejorando el perfil catalizador-distribucién, .a
medida que el catalizador normalmente tenderia a
concentrarse en la regidn cercana a las paredes. También se
impide la concentracién de catalizador en las regiones donde
estdn instaladas las entradas de inyector, minimizando la
erosién de los inyectores. .
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La carga de hidrocarburo inyectada en forma de rocio,
preferiblemente por dos conjuntos de entradas miltiples 9, a
velocidades por encima de 50 m/s, preferiblemente entre 50 y
100 m/s. Las entradas 9 se montan con una pendiente positiva
con respecto a la horizontal como, es decir, las boquillas
estdn dirigidas contra la corriente del catalizador. De esta
manera, Se obtiene un mejor mezclado inverso, permitiendo la
ocurrencia de por lo menos dos contactos entre el
catalizador y la carga, uno durante la elevacién y el otro
durante la caida de la mezcla. Otra opcién es la instalacién
de las entradas con una pendiente ligeramente negativa
(menos efecto de mezclado inverso).

La corriente de la mayor parte del catalizador a través
de las placas perforadas 3 permite una satisfactoria
distribucién radial del catalizador antes de que éste sea
bombardeado por la carga. Adiclonalmente, la cortina 16 del
catalizador <que, desde <cierta altura ha lograde un
componente de velocidad radial hacia el centro de la seccién
transversal del tubo circundante 1, permite la maximizacién
de la energia presente en la carga roseada para la mezcla
intima del catalizador con la carga en la regién de reaccién
completa del descensor, causando el mayor efecto de mezclado
en cémara que se pueda obtener. Esa caracteristica
diferencia favorablemente la invencién de los dispositivos
de cortina con un componente de velocidad radial hacia 1la
pared del reactor y de aquellos que hacen uso tUnicamente de
la corriente de cortina con un componente de velocidad
radial hacia el centro.

La modalidad de la invencién segin se ilustra en la
figura 2, con el uso de un anillo de fluidizacién 11
instalado a 200 a 400 mm, preferiblemente 300 mm, por encima
de la placa perforada 3, no solamente permite una mejor
distribucién del catalizador que sobre fluye los lados de 1la
vasija 2, sino también permite la distribucién de todo el
catalizador solamente a través de los agujeros 12 en la
placa 3, aun en el caso de indices de catalizador/carga por
encima de 8,0, dependiendo del grado de fluidizacidén usado.

Corriente abajo de la regiétn de mezclado 8, el diametro
del dispositivo de la invencién se expande ligeramente, por
ejemplo a un dnqulo con respecto a la vertical de 0° a 4°,
hacia el didmetro nominal del reactor, de modo que se reduce
la segregacién de catalizador desde 1la corriente de
hidrocarburo del reactivo. En una modalidad posible de 1la
invencién, la seleccién de un angulo de 0 ° con respecto a la
vertical, la situacién limite, evita el uso de dicha porcién
de expansidn.
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La inyeccién de vapor dentro de la parte superi r del
dispositivo de la invencién por medio de las entradas de
vapor 5, mostradas en la figura 1, o por medio de un anillo
de inyectores 11 de la figura 2 (no mostraban la figura 1),
impide que la corriente de hidrocarburc alcance esa regiébn,
por lo tanto minimizando la formacién de coque y de otros
productos indeseables. Esta forma de inyeccién de vapor
puede ser usada simultianeamente con el anillo de
fluidizacién 11 mostrado en la figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de entrada multifuncional para un reactor
de tubo de flujo descendente para suministrar y distribuir
el catalizador y mezclarlo con una carga de hidrocarburo,
para la aplicacidén en un dispositivo de entrada
multifuncional para un reactor de tubo de flujo descendente,
caracterizado en que el catalizador estid distribuido por
medio del uso de una placa (3) que tiene perforaciones,
parte del catalizador se distribuye por un sobreflujo de 1la
placa como una cortina anular (16), comprende las siguientes
etapas:

a) Entrada controlada del catalizador al interior del
dispositivo;
b) Inyeccién del vapor dentro de la reglén del dispositivo

inmediatamente por debajo de la vadlvula de entrada del
catalizador (4):

c) Recoleccién del catalizador en una vasija
colectora/distribuidora (2), el piso de 1la cual
consiste de una placa perforada (3), al interior del
dispositivo;

d) Inyeccién de vapor al ‘interior de la vasija
colectora/distribuidora (2) por medio de un anillo de
fluidizacién (11);

e) Produccién de un flujo descendente distribuido del
catalizador por los orificios (12) en la placa
perforada (3);

£) Produccién de un flujo descendente (16) de un
catalizador gque sobrefluye la vasija
colectora/distribuidora en la forma de una cortina
anular, en el espacio entre la vasija

colectora/distribuidora (2) y el tubo circundante (1)
del dispositivo:

qg) deflexién del flujo (16) de catalizador 'en la forma de
una cortina anular hacia el eje longitudinal del
dispositivo por medio de una pantalla anular (7), para
poder mezclarla homogéneamente con el flujo de
catalizador que se origina de los agujeros (l12) en la
placa perforada (3):

h) Inyeccién de una carga de hidrocarburo y su mezclado
intimo con el catalizador;
i) Flujo de la mezcla resultante a la regién de reacc16n

del reactor de columna asociado.

2. Un método de acuverdo con la reivindicacién 1,
caracterizado en que el flujo en la etapa (i) es a lo largo
de un trayecto en donde el diametro el tubo circundante (1)
del dispositivo puede expandirse ligeramente.
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3. Un método de acuerdo con 1la reivindicacién 32,
caracterizado en que las paredes del tubo circundante :31)
forman un &ngulo con la vertical seleccionado dentro sel
rango entre 0° a 4°.

4. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2
o 3, caracterizado en que la carga de hidrocarburo se
inyecta por medio de entradas de inyector (9) inclinadas en
un angulo entre -30° a +30° con respecto a la horizontal.

5. Un dispositivo de entrada multifuncional para un
reactor de tubo" de flujo descendente para suministrar vy
distribuir catalizador y mezclarlo con una carga de
hidrocarburo, para la aplicacién a la porcidn superior de
dicho reactor, caracterizado en que este comprende:

un tubec circundante predominantemente cilindrico (1),
una placa (3) que tiene perforaciones distribuidas
uniformemente formadas en la parte inferior de una vasija
colectora/distribuidora (2) montada axialmente al interior
del tubo circundante (1); medios (4) para controlar la
entrada de catalizador dentro del dispositivo; medios (5,11)
para inyectar vapor; una regién de mezclado ‘(8) por” debdio
de la placa perforada (3); medios (7) para deflectar una
corriente (16) de catalizador que sobrefluye a la vasija
colectora/distribuidora de catalizador, en la forma de una
cortina anular, hacia el eje longitudinal del dispositivo; y
entradas (9) para la inyeccién de una carga de hidrocarburo
dentro de la regiétn de mezclado (8).

6. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 5, caracterizado en que el diémetro
nominal del dispositivo es md&s pequefio que aquel del react r
descensor asociado.

7. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 5 o la reivindicacién 6, caracterizado
en que la porcién inferior del tubo circundante (1) tiene un
didmetro que se expande ligeramente, después de la regién de
mezclado (8) y forma un é&ngulo entre 0° a 4° con 1la
vertical, hasta llegar al diametro de la seccién del reactor
de tubo descendente en donde dicho dispositivo sera
conectado.

8. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de 1las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que 1los medios (4) para controlar 1la
entrada del catalizador comprenden una valvula tipo tapén.

gz
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9. El dispositivo de entrada nultifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que los medios (4) para controlar 1la
entrada del <catalizador comprenden una vélvula tipo
deslizante, con desplazamiento simple, asociada con medios
para redireccionar el catalizador a la porcién central de la
regidén de entrada.

10. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de 1las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que los medios (4) para controlar 1la
entrada del catalizador comprenden una valvula de
deslizamiento con doble actuacién.

11. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de 1las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que el vapor es inyectado por medios de
entrada (5) montados en el tubo circundante (1), en la
regién del dispositivo entre los medios (4) para controlar
la entrada del catalizador Yy la vasija
colectora/distribuldora (2).

12. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerd
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que un anillo de inyeccién de wvapor, con
miltiples entradas o agujeros, esta montado en el tubo
circundante (1) en la regién del dispositivo entre los
medios (4) para controlar la entrada del catalizador y la
vasija colectora/distribuidora (2).

13. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que un anillo de fluidizacién de inyeccién
de vapor (l11) esta posicionado al interior de la vasija
colectora/distribuidora (2).

" 14, El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7,
caracterizado en que las entradas de inyeccién de vapor (5)
estan montadas en el tubo circundante (1), en la regién del
dispositivo entre los medios (4) para controlar la entrada
del catalizador y la vasija colectora/distribuidora (2), vy
también en que un anillo de fluidizacién (11) esta
posicionado al interior de la vasija c¢olectora/distribuidora .
(2) .

15. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado en que un anillo de inyeccién de vapor, con
miltiples entradas © agujeros, estd montado en el tubo
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circundante (1), en la regidétn del dispositivo entre 1lgs
medios (4) para controlar la entrada de catalizador y en :=z
vasija colectora/distribuidora (2), y también en que un
anillo de fluidizacién (11) se ubica al interior de i=
vasija colectora/distribuidora (2).

16. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado por una pantalla anular (7) sobre 1la
superficie interior del tubo circundante (1) por debajo de
la vasija colectora/distribuidora (2), que tiene una seccién
transversal con un formato adecuado para detectar una
cortina anular (16) de catalizador hacia el eje longitudinal
del dispositivo.

17. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 y 7
caracterizado por tener entradas de inyector de carga de
hidrocarburo (9) montadas en el tubec circundante (1), a un
nivel de la regién de mezclado (8) distribuidas
uniformemente alrededor de por lo menos una seccidédn
transversal de dicho tubo (1).

18. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 17, caracterizado en dque existen
dichas entradas de inyecciétn (9) a diferentes niveles en el
tubo exterior (1) y en que las entradas correspondientes,
localizadas a niveles adyacentes, tienen un desplazamiento
angular entre las respectivas localizaciones de montaje que
corresponde a una rotacién de 1los planos de montaje
respectivos alrededor del eje longitudinal del dispositivo
de la invencién.

19. Un dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con la reivindicacién 17 o 18, caracterizado en que las
entradas de inyector de carga de hidrocarburo (9) estéan
montadas con anqulo positivo entre 0° a 30° con respecto a
la horizontal de modo que se tenga un componente de
movimiento del flujo inyectado contra la direccidén del flujo
del catalizador.

20. El dispositivo de entrada multifuncional de acuerdo
con las reivindicacién 17 a 18, caracterizado en que las
entradas de inyector de carga de hidrocarburo (9) estéan
montadas con un angulo negativo entre 0° a -30° con respecto
a la horizontal de modo que se tiene un componente de
movimiento del flujo inyectado a lo largo de la direccién
del flujo del catalizador.
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RESUMEN

METODO DISPOSITIVO DE ENTRADA MULTIFUNCIONAL PARA
REACTOR DE TUBO DE FLUJO DESCENDENTE

Un dispositivo y un método para operarlo para
aplicacién en un reactor de tubo vertical con un f£lujo
descendente (descensor), tlene el propésito de asegurar el
mezclado intimo del catalizador particulado s6lido con un
fluido de reactivo.

La distribucién homogénea del catalizador es debida al
uso de una placa 3 que tiene perforaciones 12. Dicha placa
perforada 3 normalmente permite el paso de una porciédn de la
corriente de catalizador. La otra porcién sobrefluye los
bordes de la placa, fluyendo en la forma de una cortina
anular 16, cerca de la superficie interior del tubo
circundante 1 del dispositivo. Después de pasar mas alli de
la placa perforada 3, el flujo de corxtina 16 se somete a una
deflexién producida por una pantalla anular 7, a ser
mezclada con la corriente originada desde los agqujeros 12 en
la placa perforada 3.

Una carga de hidrocarburo se inyecta por debajo de 1la
placa perforada 3, formando un cierto &ngulo con respecto a
la direccién de -flujo descendente del catalizador, por medio
de las entradas 9 distribuidas uniformemente alrededor de
las secciones transversales del tubo circundante 1.

Después de la regiétn de mezclado 8, el diidmetro del
dispositivo, cuando es mAs pequefic que el didmetro del
reactor de tubo asociado, se expande ligeramente.

¥4



——

FORMATO DE DIGITALIZACION movart
RELACION DE ANEXOS i
NodeFollo
Expedients No o 52F
ltem NG UG UNTuauss 3
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de ia
Decision 488 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Debe allegar copia del documento en que consta [a cesién del derecho a la patente
otorgado por el inventor al solicitante 0 a su causante (art 26-k,Dec 486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 488, en concordancia con el articulo 85 de
la misma decision, se le requiere para que dentro del tdrmino de dos (2) meses siguientes
a la facha de notificacibn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerara abandonada y perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio cgnforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal @), del capltulo
quinto del titulo primero de lar Unica No.10 de 2001.
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ALIX CARME CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Diyi%idn de Nuevas Creaciones

El anterior requerimisnto fue notificado por fijacién en lista de fecha
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