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Resumen reivindicacion (es):

La invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la realizacion de la desulfuracién de un fiujo de alimentacion que
contiene olefinas e hidrégeno. Dicho flujo se puede mezclar con més hidrégeno y se divide en cuando menos dos flujos de
alimentacion. El primer flujo de administracion se introduce por separado en el reactor y se encuentra con un primer lecho de
catalizador que contiene los pellets de catalizador en un dispositivo de sujecién adecuado o en una parrilla de rejilla. Ahi, el flujo
de alimentacion se calienta mediante la reaccién de hidrogenacion. Después del primer lecho de catalizador se introduce més
flujo de alimentacion, con lo que el gas de reaccion se enfria y de este modo se puede hacer pasar por un segundo lecho de
catalizador. Después de éste pueden encontrarse otros lechos de catalizador y otros dispositivos de introduccion de flujo de
alimentacion. Los lechos de catalizador pueden estar instalados en el reactor en cualquier nimero, tipo y forma. Con esta gestion
de la reaccion se obtiene un gas de producto que contiene basicamente ya sélo acido sulfhidrico como compuesto de azufre. La
temperatura en los lechos de catalizador y en el flujo de gas se regula mediante la porcion de olefinas en los flujos de
alimentacion. A mayor porcion de olefinas en un flujo de alimentacién, mas se calienta el flujo de gas con el calor de la
hidrogenacion en el siguiente lecho de catalizador.
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(54) Titlee METHOD FOR DESULFURIZING OLEFIN-CONTAINING CHARGE MATERIAL BY CONTROLLING THE
OLEFIN CONTENT

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR ENTSCHWEFELUNG OLEFINHALTIGER EINSATZSTOFFE DURCH REGELUNG
DES OLEFINANTEILS

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for desulfurizing an olefin- and hydrogen-containing charge flow,
which can be mixed with additional hydrogen, and which is separated into at least two feed flows. The first charge flow is separa-
tely introduced into the reactor and impinges on a first catalyst bed comprising the catalyst pellets on a suitable holding device or
a grating, There, the charge flow is heated by the hydrogenation reaction, Downstream of the first catalyst bed, an additional char-
ge flow is supplied, thus cooling down the reaction gas and allowing the gas to be conducted through a second catalyst bed.
Downstream of the second catalyst bed, further catalyst beds and further charge flow feeding devices may be provided. The cata-
lyst beds may be placed in the reactor in any quantity, type, or shape. By carrying out the reaction in this manner, a product gas is
obtained that substantially contains hydrogen sulfide only as a sulfur compound. The temperature in the catalyst beds and the gas
flow is controlled by way of the olefin content in the charge flows. The higher the olefin content in a charge flow, the more the gas
flow is heated in the downstream catalyst bed by the hydrogenation heat.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung der Entschwefelung eines
olefin- und wasserstofthaltigen Einsatzstromes. Dieses kann mit weiterem Wasserstoff vermischt werden und wird in mindestens
zwei Einsatzstrome geteilt. Der erste Einsatzstrom wird separat in den Reaktor eingefiibrt und trifft auf ein erstes Katalysatorbett,
das die Katalysatorpellets auf einer geeigneten Haltevorrichtung oder einem Gitterrost enthélt. Dort heizt sich der Einsatzstrom
durch die Hydrierungsreaktion auf. Hinter dem ersten Katalysatorbett wird weiteres Einsatzstrom zugeleitet, wodurch sich das Re-
aktionsgas abkiihlt und dadurch durch ein zweites Katalysatorbett geleitet werden kann. Hinter dem zweiten Katalysatorbett kon-
nen sich weitere Katalysatorbetten und weitere Einsatzstromzufiihrungseinrichtungen befinden. Die Katalysatorbetten kénnen im
Reaktor in beliebiger Zahl, Art und Form angebracht werden. Durch diese Reaktionsfiihrung enthélt man ein Produktgas, das im
Wesentlichen nur noch Schwefelwasserstoff als Schwefelverbindung enthiilt. Die Temperatur in den Katalysatorbetten und dem
Gasstrom wird iiber den Anteil des Olefins in den Einsatzstromen geregelt. Je hher der Olefinanteil in einem Einsatzstrom ist, de-
sto stirker heizt sich der Gasstrom durch die Hydrierungswérme im nachfolgenden Katalysatorbett auf.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DESULFURACION DE MATERIALES DE CARGAQUE
CONTIENEN OLEFINAS MEDIANTE LA REGULACION DE LA PORCION DE

OLEFINAS

La invencién se refiere a un procedimiento para la
hidrogenacién de flujos de sustancias que contienen olefinas
y azufre, como se presentan con frecuencia, por ejemplo, en
refinerias de petrdéleo. Mediante el ©procedimiento de
conformidad con la invencién, los compuestos de azufre
contenidos en dichos flujos se transforman por hidrogenacién
en un reactor, total o parcialmente en &acido sulfhidrico y
las olefinas contenidas en estos flujos, por hidrogenacién,
total o parcialmente en alcanos. La regulacién del
procedimiento y en particular la distribucidén de 1la
temperatura en el reactor se logran mediante el control de la
porcidén de olefinas en los flujos de alimentacién del
reactor. La invencidén también se refiere a un dispositivo con
el que se puede realizar el procedimiento y el cual es
adecuado para la implementacién de las etapas del
procedimiento mencionadas.

La Patente Alemana DE 102007059243 Al describe un
procedimiento para la hidrogenacidén de flujos de sustancias
que contienen olefinas, los cuales contienen compuestos de
azufre orgénicos y que en la hidrogenacidén se transforman en
dcido sulfhidrico. Mediante la hidrogenacidén, los compuestos
de azufre se pueden eliminar del flujo de sustancias
utilizado, retirando después de la hidrogenacidn, mediante un
lavado de gas, el &cido sulfhidrico del gas de producto como
mezcla de sustancias obtenida.

Los flujos de alimentacién se hacen pasar por un

reactor gue en direccidén del flujo presenta varios lechos de

-5-
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catalizador sucesivos en los que se realiza una hidrogenacién
sucesiva. Los flujos de alimentacidén son normalmente un gas o
un liquido evaporado. Después de cada lecho de catalizador se
encuentra un dispositivo de introduccién para otro flujo de
alimentacién, con el cual se puede introducir otro flujo de
alimentacién en el flujo de gas en el reactor. Dado que los
lechos de catalizador y el flujo de gas en el reactor se
vuelven a calentar después de cada etapa de hidrogenacién, la
distribucién de la temperatura en el reactor se puede
controiar mediante la distribucién del flujo de alimentacién
después de los distintos lechos de catalizador. Con la
adicién del flujo de alimentacién fresco después del
respectivo lecho de catalizador, se vuelve a enfriar el flujo
de alimentacién.

De este modo es posible realizar la hidrogenacién
siempre en el rango de ‘temperatura O6ptimo. Asi, el
catalizador se puede mantener a una temperatura que equivale
a su rango de uso 6ptimo. Con este procedimiento se obtienen
distintos flujos de masas después de los diversos lechos de
catalizador. Esto puede producir diferentes relaciones de
presién en el reactor, lo cual puede resultar problematico
dependiendo de la modalidad del procedimiento. Por ello,
existe el objetivo de controlar de tal modo la adicidén de la
olefina después de los distintos lechos de catalizador, que
la misma no se realice mediante la regulacién del flujo de
masas.

La invencién logra dicho objetivo mediante la
adicién de flujos de alimentacidén que contienen porciones de
olefinas reguladas con exactitud. Dado que el calentamiento
del flujo de gas y del lecho de catalizador en el reactor se

lleva a cabc unicamente con el calor de la reaccién de

-6-
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hidrogenacién de las olefinas, la distribucién de 1la
temperqtura en el reactor se puede regular mediante la
adicién de flujos de alimentacidén con distinta porcién de
olefinas. Por flujo de alimentacidén debe entenderse siempre
un flujo de sustancias gaseosas.

Se reclama en particular un procedimiento para la
desulfuracién hidrogenante de los materiales de cargaque
contienen olefinas con un flujo de alimentacidén que contiene
hidrégeno, en el que

. un flujo de alimentacidn gaseoso que contiene
olefinas e hidrégeno se hace pasar por un reactor que
contiene wun catalizador adecuado para la desulfuracidn
hidrogenante vy los compuestos organicos de azufre y las
olefinas contenidos en el flujo de alimentacidén que contiene
olefinas e hidrdégeno se hidrogenan total o parcialmente a
dcido sulfhidrico y alcanos, y

. el flujo de alimentacidén que contiene olefinas
se divide antes de introducirlo enel reacfor, de modo que se
obtienen cuando menos dos flujos de alimentaciédn, y

° el primer flujo de alimentacidén se hace pasar
mediante dispositivos adecuados por la cabeza del reactor a
través de un lecho de catalizador en el reactor con una
cantidad parcial de un catalizador adecuado para la
desulfuracidén hidrogenante, y

. un segundo flujo de alimentacidén se introcduce
lateralmente después del primer lecho de catalizador al
reactor y a la mezcla de reaccién calentada por la primera
hidrogenacién, y el flujo de gas obtenido de esta manera se
hace pasar por un segundo lecho de catalizador,

caracterizado porque

. la porcién de olefinas en cuando menos un

-7-
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flﬁjoA de alimentacidédn se ©puede controlar mediante 1la
introduccién por separado de olefinas o gas diluyente‘a los
distintos flujos de alimentacidn, siendo que

] la temperatura en el reactor se controla
mediante la regulacién de la porcidén de olefinas en cuando
menos un flujo de alimentaciédn.

Una parte de la cantidad total de olefinas se hace
pasar por la cabeza del reactor. La temperatura en la misma
es normalmente de alrededor de 300°C, a la cual la reaccidn
de hidrogenacién se puede realizar muy bien. La porcién de
olefinas en el primer flujo de alimentacidén que contiene
olefinas se puede regular ventajosamente mediante la adicidn
al mismo de un flujo de dilucidén pobre en olefinas o de uno
libre de olefinas o de ambos flujos de dilucidén. De este modo
se obtiene un flujo de alimentacidédn que contiene olefinas.

El flujo de alimentacién pobre en olefinas y el
libre de olefinas se pueden agregar como mezcla. Estas
sustancias se pueden agregar por separado en dos flujos
regulados independientemente o previamente mezclados.
Mediante la adicién de estas dos mezclas de sustancias como
flujos de dilucidén, se puede ajustar después la porcidn
deseada de olefinas en el flujo de alimentacidén y, ademés,
controlar la temperatura en el reactor. También es posible
introducir en el flujo de alimentacidén, dependiendo del
procedimiento deseado, otro flujo de sustancias que contenga
un gas pobre en olefinas o libre de olefinas. De este modo,
el flujo de alimentacidédn se puede seguir diluyendo. La
porcién de olefinas en el primer flujo de alimentaciédn
también se puede elevar mediante la adicién al mismo por
separado de un flujo de sustancias rico en olefinas. En

principio, el primer flujo de alimentacidén introducido vya

-8-
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contiene olefinas.

En una modalidad de la invencién, en el primer
flujo de alimentacién se introducen un flujo de sustancias
pobre en olefinas y uno libre de olefinas. De esta manera, a
través de la porcién de olefinas en este flujo se puede
controlar la hidrogenacién de tal manera que proporcione una
cantidad de calor definida con exactitud. Con ello, la
temperatura después del primer lecho de catalizador se ajusta
de tal modo, que al mezclarse con el segundo flujo de
alimentacidén se obtiene exactamente la temperatura gque se
requiere para pasar por el segundo lecho de catalizador.

Es posible agregar al flujo de alimentacién un
flujo de sustancias rico en olefinas si se considera
necesario para elevar la porcién de olefinas en el primer
flujo de alimentacién. Esto puede realizarse de manera
temporal o permanente. La adicidén del flujo de sustancias
rico en olefinas puede efectuarse por separado © en mezcla
previa con otro flujo de sustancias. Finalmente, la adicién
al primer flujo de alimentacidén de un flujo de sustancias
libre de olefinas, pobre en olefinas y rico en olefinas se
puede realizar por separado, de forma que asi se regule la
porcidén de olefinas en el primer flujo de alimentacidén. Si
bien la adicidén se efectua de preferencia por separado,

también se puede agregar una mezcla previa de estos flujos de

sustancias. Dicha mezcla previa se puede realizar en

cualquier combinacidén y en cualquier proporciédn.

El reactor también puede incluir mas de dos lechos
de catalizador. En otra modalidad de la invencidn, el flujo
de sustancias obtenido en la reaccidén se hace pasar por un
tercer lecho de catalizador, con lo cual éste y el flujo de

gas circulante se calientan. Esto significa que, después del

-9.
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segundo lecho de catalizador, se introduce en el reactor un
tercer flujo de alimentacidén de forma lateral, después del
segundo lecho de catalizador, al flujo de sustancias
calentado por la segunda hidrogenacién y el flujo de gas para
la hidrogenacién, después de pasar por el segundo lecho de
catalizador, circula por un tercero.

Por ejemplo, en una modalidad de la invencién,
después del segundo lecho de catalizador se introduce en el
reactor un tercer flujo de alimentacidén lateralmente después
del segundo lecho de catalizador, al flujo- de sustancias
calentado por la segunda hidrogenacién, y después de pasar
por el segundo lecho de catalizador, el flujo de sustancias
para la hidrogenacién pasa por un tercer lecho de
catalizador. Es posible hacer pasar el flujo de sustancias
obtenido después del paso por la tercera cantidad parcial del
catalizador de desulfuracién hidrogenante por otra u otras
cantidades parciales de un catalizador de desulfuracién
hidrogenante e  introducir al reactor otro flujo de
alimentacién lateralmente después de los lechos de
catalizador.

Para regular la distribucién de la temperatura
también en este tercer lecho de <catalizador, en la
introduccién del segundo flujo de alimentacidn después del
primer lecho de catalizador también se introduce un flujo de
sustancias pobre en olefinas y uno libre de olefinas. A
través de las cantidades de mezcla de los distintos flujos de
sustancias, también se puede controlar la porcidén de colefinas
en este segundo flujo de alimentacidén. De este modo es
posible una vez més controlar la temperatura en el tercer
lecho de catalizador. También aqui, en una modalidad de la

invencién es posible introducir al reactor adicionalmente un

-10 -
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flujo de sustancias rico en olefinas.

Finalmente es posible hacer pasar el flujo de gas
por cualqguier ntmero de lechos de catalizador. Después de
cada lecho se puede introducir entonces lateralmente otro
flujo de sustancias que contenga una porcidén de olefinas con
la que se pueda ajustar de manera oéptima la temperatura de la
siguiente hidrogenacién. Esto significa que después de pasar
por la tercera —cantidad parcial del catalizador de
desulfuracién hidrogenante, el flujo de sustancias obtenido
se hace pasar por otra u otras cantidades parciales de un
catalizador de desulfuracién hidrogenante y se introduce en
el reactor otro flujo de alimentacidén lateralmente después de
los lechos de catalizador. Es posible agregar al respectivo
flujo de alimentacién también un flujo de sustancias pobre en
olefinas o libre de olefinas, para disminuir el contenido de
olefinas en el respectivo flujo de alimentacidén cuando sea
necesario. Asi, la porcidén de olefinas del respectivo flujo
de‘alimentacién se puede regular mediante la adicidén de un
flujo de sustancias. Esta adicidén puede realizarse mediante
flujos de sustancias pobres en olefinas/libres de olefinas
separados o como mezcla previa.

Finalmente es posible realizar un enriquecimiento
de olefinas mediante la adicidén de un flujo de sustanciasque
contenga olefinas. Dicha adicién se puede realizar
opcionalmente después de cualquier lecho de catalizador. Sin
embargo, por lo regular esto no es posible. La adicidén de los
flujos de sustancias mencionados como flujos de dilucidén se
puede efectuar en cualquier combinacién y en cualquier
proporcidn.

El gas libre de olefinas es de preferencia

hidrégeno, metano o una mezcla de estas sustancias. También
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el gas pobre en olefinas es de preferencia un gas qgue
contenga como componente principal hidrdégeno o‘ metano o
ambos. Sin embargo, también es posible mezclar otro gas a los
flujos de sustancias alimentados. Pueden ser, por ejemplo,
alcanos o didéxideo de carbono. Finalmente, el flujo de
sustancias rico en olefinas, el pobre en olefinas y el libre
de olefinas pueden estar mezclados a discrecién.
Ventajosamente no contienen ningun gas extrafio no deseado.

El flujo de alimentacién se introduce de
preferencia a la reaccién de hidrogenacidén a través de la
cabeza dél reactor. En principio, 1la cantidad del gas
alimentado por la cabeza puede ser cualquiera, pero de
preferencia se ubica de 1 a 99 por «ciento en masa.
Idealmente, el flujo de masas del gas alimentado por la
cabeza es de 5 a 15 por ciento en masa. En toda la reaccidn
de hidrogenacién se puede obtener un flujo de alimentacidn
que contiene una porcidén de compuestos orgdnicos de azufre de
menos de 100 ppb. Mediante un subsiguiente lavado de gas se
puede retirar el acido sulfhidrico, de modo que se obtiene un
gas esencialmente libre delazufre.

El flujo de alimentacidén como flujo de alimentacidn
para la desulfuracién hidrogenante, contiene de preferencia
olefinas ligeras en estado gaseoso a la temperatura de
introduccidén. Se ubican de preferencia en el rango de nimero
C de 2 a 6. Sin embargo, también es posible utilizar olefinas
de mayor peso molecular, las cuales se encuentran en estado
liquido a la temperatura de introduccién, o hidrocarburos méas
pesados. Estos también se pueden ubicar en el rango superior
de numero C. En principio, como flujo de alimentacién son
adecuadas todas las olefinas que se puedan desulfurar

mediante hidrogenacidén y purificacidn.
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La reaccidén de hidrogenacién se lleva a cabo de
preferencia a una temperatura de 150 a 500°C. Son bptimos los
rangos de temperatura de 250 a 400°C. Por ello, el flujo de
alimentacién se introduce al reactor de preferencia a una
temperatura de 200 a 400°C. En una gestién_ de reaccidn
particularmente adecuada, el flujo de alimentacidén se
introduce al reactor a una temperatura de 250°C a 350°C. La
respectiva temperatura en el reactor resulta entonces de 1la
correspondiente gestién de la reaccién. Al introducir un
flujo de alimentacién mads pobre en olefinas en el lugar
respectivo, la mezcla de reaccidén se enfria. A través del
control de la gestién de la reaccidn mediante la porcién de
olefinas de los flujos de alimentacidén, la presién en el
reactor se puede controlar de una forma considerablemente
mejor. Para una modalidad favorable, la presidén se ubica de
0.1 a 10 MPa.

El calentamiento del flujo de alimentacidén a la
temperatura necesaria para la reaccidédn se puede realizar de
cualquier manera. Por ejemplo, se puede efectuar mediante
quemadores o dispositivos de calentamiento por vapor. Sin
embargo, el calentamiento del flujo de alimentacidn se
efectlla de preferencia mediante intercambiadores térmicos.
Puede realizarse en cualquier lugar. Como medio calefactor
para ello se puede emplear el flujo de sustancias calentado
en el reactor. El calentamiento con los intercambiadores
térmicos se puede efectuar en cualquier lugar. Por ejemplo,
se puede llevar a cabo en los distintos flujos de
alimentacidén y también se puede realizar en los flujos de
sustancias que se introducen en los flujos de alimentaciédn.
Se puede efectuar también en el flujo de alimentacidn que se

introduce por la cabeza del reactor.
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En una modalidad del procedimiento de conformidad
con la invencién, después del procedimiento para la
desulfuracién hidrogenante viene un lavado de gas o una
separacién del &cido sulfhidrico. Puede estar configurado de
cualquier manera y realizarse en cualquier punto del proceso.
Por ejemplo, después del procedimiento para la desulfuracidn
hidrogenante viene un proceso de adsorcién con un adsorbente
gquimico.

La invencién también reclama un dispositivo con el
que se puede realizar el procedimiento de conformidad con la
invencién. Se reclama en particular un dispositivo
caracterizado porque

. una tuberia para conducir el flujo de
alimentacién lo divide en cuando menos dos flujos de gas, ¥y

. la tuberia que conduce al primer flujo de
alimentacién se introduce por la cabeza a un reactor equipado
con varios lechos de catalizador dispuestos horizontalmente,
siendo que el reactor presenta cuando menos dos lechos de
catalizador dispuestos horizontalmente, y

. en el reactor entre el primer y el segundo
lecho de catalizador estd instalada una segunda tuberia que
se introduce lateralmente en el reactor, la cual introduce el
sequndo flujo de alimentacién en el flujo de sustancias que
lleva hacia abajo, de modo gque el flujo de sustancias
obtenido circula por el segundo lecho de catalizador, y

. las tuberias para cuando menos un flujo de
alimentacién incluyen conductos de alimentacién para flujos
de sustancias con los que se puede regular la porcidén de
olefina en el flujo de alimentacién.

Se trata de conductos de alimentacidén que permiten

la introduccién de un flujo de sustancias rico en olefinas en
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el respectivo flujo de alimentacidn. Puede ser un conducto de
alimentacién con el que se introduce un flujo de sustancias
rico en olefinas en el flujo de alimentacidén. En este caso se
eleva la porcidén de olefinas en el flujo de alimentacidén y 1la
temperatura en el siguiente lecho de catalizador aumenta de
manera correspondiente. Sin embargo, también pueden ser
conductos de alimentacidén para un flujo de sustancias pobre
en olefinas o 1libre de olefinas, para reducir de manera
correspondiente la porcidén de oiefinas de los flujos de
alimentacién. Los conductos de alimentacidén para flujos de
sustancias pueden encontrarse en cualquier lugar en el
reactor o en los conductos de alimentacién para los flujos de
alimentacién. Pueden presentarse también en cualquier
combinacién.

De este modo, la porcién de olefina en los flujos
de alimentacién puede dosificarse con precisién. Y asi
también se puede controlar con exactitud la temperatura en el
reactor. Para dividir el flujo de gas, directamente en el
conducto de alimentacién para el flujo de alimentacidén fresco
se encuentra un dispositivo para la divisién del flujo de
alimentacién. E1l dispositivo de conformidad con la invencidn
también incluye vélvulas con las cuales se puede controlar
con precisién la alimentacién del gas a los distintos
dispositivos pulverizadores o inyectores en el reactor.
Dependiendo del calentamiento del gas en los distintos lechos
de catalizador, se dosifica entonces la cantidad de sustancia
introducida. De esta manera, la temperatura en el reactor se
puede mantener en los limites de temperatura prescritos.

Si el flujo de alimentacién se hace pasar por més
de dos lechos de catalizador, el reactor incluye mas lechos

de catalizador. Entre ellos se cuentan también los
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correspondiéntes dispositivos de introduccién adicionales
para los flujos de alimentacidén y de sustancia. En este caso
se reclama un dispositivo en el que

. la tuberia para conducir el flujo de
alimentacidén lo divide en tres o mas flujos de gas, y

. en el reactor estdn instalados tres o més
lechos de catalizador horizontales adicionales, siendo que

e . en el reactor estédn instalados tres o mas
tuberias adicionales que se introducen lateralmente en el
reactor, ias cuales pueden introducir los flujos de
alimentacién en el flujo de sustancias que circula hacia
abajo, de modo que el flujo de sustancias resultante puede
circular por los demas lechos de catalizador, y

] las tuberias para los demds flujos de
alimentacién contienen conductos de alimentacién para flujos
de sustanciasque contienen olefinas, con los cuales se puede
regular la porcién de olefinas en el flujo de alimentacidn.

La cantidad alimentada y la composicién del flujo
de alimentacién al reactor se controlan de preferencia a
través de la temperatura como pardmetro. Por tal motivo, en
cualquier lugar del reactor se pueden encontrar sensores de
temperatura o termémetros. También en cualquier lugar del
dispositivo de conformidad con la invencidén se pueden
encontrar dispositivos de calentamiento o refrigeracidén con
los cuales se puede regular adicionalmente la temperatura.
Obviamente, el dispositivo de conformidad con la invencidn
también incluye los dispositivos reguladores necesarios para
el control, siendo irrelevante si los mismos son eléctricos,
electrénicos o mecénicos. Sin embargo, la regulacidén de la
cantidad y composicidén del flujo de sustancias introducido

también es posible a través de otras sefiales, por ejemplo, a
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través del contenido de azufre u olefinas del gas o de una
combinacién de estos valores medidos. Para ello, en Llos
conductos de alimentacién o en el reactor se pueden encontrar
en cualquier lugar sensores de medicién.

El dispositivo de conformidad con la invencién ya
ha sido mostrado en principio en la memoria de patente DE
102008059243 Al. Dicho documento se diferencia del presente
dispositivo en especial por las tuberias adicionales para
flujos de alimentacidn que contienen olefinas.

Adicionalmente, el dispositivo de conformidad con
la invencién puede presentar en cualquier lugar dispositivos
necesarios para mantener una operacién Optima. Se trata, por
ejemplo, de valvulas, bombas, distribuidores o)
transportadores de gas. Pero también pueden ser sensores,
termémetros, caudalémetros o dispositivos analiticos. Estos
se pueden encontrar en cualquier lugar en el dispositivo de
conformidad con la invencién.

El procedimiento de conformidad con la invencidn y
el dispositivo de conformidad con la invencién permiten la
desulfuracién hidrogenante de gases gque contienen olefinas
con un costo reducido en aparatos y sin dispositivos costosos
para la refrigeracidén y el calentamiento. La desulfuracidn es
efectiva, de modo que el contenido de azufre del flujo de
alimentacidén en el subsiguiente lavado de gas puede descender
hasta el rango de las ppb (ppb: parts per billion, 1077 pér
ciento en moles). El procedimiento permite un control de la
temperatura confiable y seguro y el manejo del proceso. Con
el procedimiento de conformidad con la invencidén se obtiene
un gas de producto que contiene ya sélo béasicamente acido
sulfhidrico como compuesto de azufre.

El dispositivo de conformidad con la invencidn se
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explica méds detalladamente con la ayuda de un dibujo. La
realizacidén no se limita al mismo.

La Figura 1 muestra un reactor de conformidad con
la invencidén, en este ejemplo con tres lechos de catalizador
para la realizacidén de una desulfuracidén hidrogenante. EI
flujo de alimentacidén (1) es dividido por un distribuidor de
gas {(2) en tres flujos de alimentacidén (3, 4, 5). El flujo de
alimentacidén ya contiene por lo regular la cantidad necesaria
de olefinas. Para cada conducto de alimentacidén de gas o
liquido se han instalado tres valvulas (3a, 4a, 5a) para la
regulacidén del flujo de alimentacién. El1 primer flujo de
alimentacién (3) se calienta previamente con un dispositivo
calefactor (6) o un intercambiador térmico (con flujo
térmico, 6a) y se introduce (8a) al reactor (7) a través de
la cabeza (3b) del mismo. Idealmente, 1la temperatura al
introducir el primer flujo es de 300°C. Ahi, el flujo de
alimentacidén se encuentra con el primer lecho de catalizador
(8) y se calienta. El1l lecho de catalizador (8) contiene el
catalizador (8b) sobre particulas portadoras adecuadas y una
rejilla de parrilla (8e¢) u otro dispositivo de sujeciédn
adecuado. La temperatura a la salida en el fondo de parrilla
inferior para el primer lecho de catalizador (8) puede ser de
hasta 390°C, pero normalmente es de 370°C. La temperatura en
este primer lecho de catalizados se regula a través de la
porcidén de olefinas del primer flujo de alimentacidén (3b). A
mayor porcidén de olefinas en el primer flujo de alimentacidn,
el lecho de catalizador (8) se calienta méds. A su vez, la
porcidén de olefinas puede regularse a través de distintos
flujos de sustancias (9a, b, ¢), que en este ejemplo se
introducen como flujo de gas de dilucién en el primer flujo

de alimentacién (3). Se trata de un flujo de sustancias (9a)
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rico en olefinas, de un flujo de sustancias (9b) pobre en
clefinas o de un flujo de'sustancias (9¢c) libre de olefinas.
Si se requiere, por ejemplo, un flujo de alimentacién (3b)
con una mayor porcidén de olefinas, se introduce mas del flujo
de sustancias (9a) rico en olefinas. Si se utiliza un flujo
de alimentacidén (3) pobre en olefinas, se introduce mas del
flujo de sustancias (9b) pobre en olefinas o del libre de
olefinas (9e¢). Para la regulacidén ulterior, a través de la
adicién de un flujo de sustancias (9a) que contiene olefinas,
se puede agregar mas olefina. De esta manera se puede
controlar bien la temperatura en el primer lecho de
catalizador (8). Este procedimiento también es posible en los
otros flujos de sustancias (4, 5). En este ejemplo, después
del primer lecho de catalizador (8), se introduce otro flujo
de dilucién (4) sin mayor regulacidén en un segundo flujo de
alimentacidén (10a). Con ello se vuelve a enfriar el flujo de
sustancias, idealmente a 300°C. Asi, este flujo se encuentra
con el segundo lecho de catalizador (10) con el catalizador
(10b) sobre undispositivo de sujecidén (10c). Ahi se vuelve a
calentar el flujo de sustancias por la reaccidén de
hidrogenacién. Para ajustar la temperatura de reaccidn
correcta, después del lecho de catalizador se introduce
entonces otro flujo de alimentacién (1lla). El1 flujo de
sustancias que se forma se encuentra entonces nuevamente coh
un tercer lecho de catalizador (12) con el catalizador (11b).
El catalizador es mantenido en el reactor mediante rejillas
de parrilla (8¢, 1l0c¢, 1lle) u otros dispositivos de sujecidn.
A la salida del reactor se obtiene un gas de producto (12)
gue contiene ya sélo Dbésicamente &cido sulfhidrico como
compuesto de azufre. El gas de producto se descarga al final

del reactor (13). En este ejemplo, con la energia térmica del
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flujo de alimentacidén (6a) se calienta previamente el primer

flujo de alimentacidén (3b) a través de un intercambiador

térmico (6). La energia térmica del flujo de alimentacidn

(13). también se utiliza en este ejemplo para calentar

previamente el flujo de sustancias (9b) pobre en olefinas

mediante wun intercambiador térmico (14), flujo que se

introduce en el primer flujo de alimentacién (3). Si es

necesario, el flujo de alimentacidén (3) se puede calentar

todavia mds mediante otro intercambiador térmico (14b) para

ajustar ia temperatura. Los distintos flujos de

sustancias(9a, b, <¢) se pueden regular mediante valvulas

(15a, b, e¢). A un lado se indican las tipicas temperaturas

del reactor.

Lista de referencias

1 Flujo de alimentacién (que contiene. olefinas)

2 Distribuidor de gas

3 Primer flujo de alimentacidn

3a Valvula para regular el primer flujo de alimentaciédn

3b Primer flujo de alimentacidén pasando por la cabeza del
reactor

4 Segundo flujo de alimentacidn

4a Valvula para regular el segundo flujo de alimentacién

5 Tercer flujo de alimentacién

5a Valvula para regular el tercer flujo de alimentacidn

6 Intercambiador térmico para calentar el primer flujo de
alimentacidén

6a Flujo térmico del flujo de alimentacidén para el
caléntamiento del primer flujo de alimentaciédn

) Reactor

8 Primer lecho de catalizador

8a Dispositivos de alimentacién de gas para el primer flujo
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8b

8c

%9a

9

9¢

10

10a

10b

10c

11

1la

11b

1l1lc

12

13

14

l4a

14b

de alimentacién .

Particulas de catalizador en el primer lecho de
catalizador

Dispositivo de sujecién para el primer lecho de
catalizador

Flujo de sustancias rico en olefinas

Flujo de sustancias pobre en olefinas

Flujo de sustancias libre de olefinas

Segundo lecho de catalizador

Dispositivos de alimentacidén de gas para el segundo flujo
de alimentacidn

Particulas de <catalizador en el segundo lecho de
catalizador

Dispositivo de sujecidén para el segundo lecho de
catalizador

Tercer lecho de catalizador

Dispositivos de alimentacidén de gas para el tercer flujo
de alimentacién

Particulas de <catalizador en el tercer lecho de
catalizador

Dispositivo de sujecidén para el tercer lecho de
catalizador

Gas de producto

Extraccidén de gas de producto

Intercambiador térmico para <calentar el flujo de
sustancias pobre en olefinas

Flujo térmico del flujo de alimentacidén para el
calentamiento de un flujo de sustancias

Intercambiador térmico para calentar un primer flujo de

alimentacidn
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacidén de la porcidén de olefinas, en el que

J un flujo de alimentacidén (3b) gaseoso que
contiene olefinas e hidrégeno se hace pasar por un reactor
(7) que contiene un catalizador (8b, 10b, 1lb) adecuado para
la desulfuracién hidrogenante y los compuestos orgénicos de
azufre y las olefinas contenidos en el flujo de alimentacidn
(1) que contiene olefinas e hidrdégeno se hidrogenan total o
parcialmente a acido sulfhidrico y alcanos, y

. el flujo de alimentacién (1) que contiene
olefinas se divide antes de introducirlo al reactor (7), de

modo qgue se obtienen cuando menos dos flujos de alimentacién

. el primer flujo de alimentacién (3) se hace
pasar mediante dispositivos adecuados por la cabeza del
reactor a través de un lecho de catalizador (8) en el reactor
(7) con una cantidad parcial de un catalizador (8b) adecuado
para la desulfuracidn hidrogenante, y

. un segundo flujo de alimentacidén (4) se
introduce lateralmente después del primer lecho de
catalizador al reactor (7) y a la mezcla de reacciédn
calentada por la primera hidrogenacién, y el flujo de gas
obtenido de esta manera se hace pasar por un segundo lecho de
catalizador (10) en el reactor,

caracterizado porque

. la porcién de olefinas en cuando menos un
flujo de alimentacién se puede controlar mediante la

introduccién por separado de olefinas o gas diluyente a los
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distintos flujos de alimentacién, siendo que

L la temperatura en el reactor (7) se controla
mediante 1la iegulacién de la porcién de olefinas en cuando
menos un flujo de alimentacidn.

2. El procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante 1la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con 1la
reivindicacidén 1, caracterizado porgque la porcidén de olefinas
en el primer flujo de alimentacién (3b) que contiene olefinas
se regula mediante la adicién al mismo de un flujo de
dilucién (9a) pobre en olefinas y de un flujo de dilucidn
(9¢c) libre de olefinas o de ambos flujos de dilucién.

3. El procedimiento para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 &6 2, caracterizado
porque la porcién de olefinas en el primer flujo de
alimentacién (3b) se eleva mediante la adicidén al mismo, por
separado, de un flujo de sustancias (9a) rico en olefinas.

4. El procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque la porcién de olefinas en el primer flujo de
alimentacidén (3) se regula mediante la adicién al mismo, por
separado, de un flujo de dilucién (9a) rico en olefinas, de
un flujo de dilucién (9b) pobre en olefinas o libre de
olefinas (9¢).

5. El procedimiento para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la

regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
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cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque después del segundo lecho de catalizador (10) un
tercer flujo de alimentacién se introduce (10a) al reactor
lateralmente después del segundo lecho de catalizador, al
flujo de sustancias calentad§ por la segunda hidrogenacién vy
dicho flujo, para la hidrogenacién, después de pasar por el
segundo lecho de catalizador (10) pasa por un tercer lecho de
catalizador (11).

6. El procedimiento ~para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque el flujo de sustancias (12) que se obtiene después de
pasar por la tercera cantidad parcial (11) del catalizador de
desulfuracién hidrogenante, se hace pasar por una o varias
cantidades parciales adicionales de un <catalizador de
desulfuracién hidrogenante y en el reactor se introduce otro
flujo de alimentacién lateralmente después de los lechos de
catalizador.

7. El procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizado porque la porcidén de olefinas
en los flujos de alimentacidén (3, 4, 5) se regula mediante la
adicién a los mismos de un flujo de sustancias (9b) pobre en
olefinas o de un flujo de sustancias (9c) libre de olefinas o
de una combinacién de estos flujos de sustancias (9, 9c).

8. El procedimiento para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
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porque el flujo de sustancias libre de olefinas (9¢c) o pobre
en olefinas (9) es un flujo de sustancias que contiene
hidrégeno.

9. El procedimiento para 'la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de- conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
porque el flujo de sustancias pobre en olefinas (9b) o libre
de olefinas (9¢c) es un flujo de sustancias que contiene
metano.

10. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante 1la
regulacién de 1la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
porque el flujo de sustancias pobre en olefinas (9b) o libre
de olefinas (9¢) es un flujo de sustancias que contiene
hidrégeno y metano.

11. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado
porque el primer flujo de alimentacidén (3) que se introduce
por la cabeza del reactor, se calienta previamente.

12. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado
porque la cantidad del primer flujo de gas que se hace pasar
por la cabeza del reactor (3), es de 1 a 99 por ciento en
masa del flujo de alimentacidn total (1).

13. El1 procedimiento para la desulfuracidén de
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materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado
porque la cantidad del primer flujo de gas que se hace pasar
por la cabeza del reactor (3), es de 5 a 15 por ciento en
masa del flujo de alimentacién total (1).

14. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado
porque. como flujo de alimentacién (1) para la desulfuracidn
hidrogenante se utiliza un gas que contiene una porcién
considerable de olefinas con 2 a 6 4tomos de carbono.

15. E1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado
porque como flujo de alimentacién (1) para la desulfuracién
hidrogenante se utiliza un gas con un contenido considerable
de olefinas de alto peso molecular.

16. E1 pfocedimiento para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado
porque la desulfuracién hidrogenante se lleva a cabo a una
temperatura de 150 a 500°C.

17. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado

porque el flujo de alimentacién (1) se introduce en el
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reactor (7) con una temperatura de 200 a 400°C.

18. E1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante 1la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado
porque el flujo de alimentacién (1) se introduce en el
reactor (7) con una temperatura de 250 a 350°C.

19. El1 procedimiento para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualguiera de 1las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porque la desulfuracién hidrogenante se lleva a cabo a una
presién de 0.1 a 10 MPa.

20. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado
porque el calentamiento del flujo de alimentacidén (3, 4, 5)
se realiza en cualquier lugar mediante el intercambio térmico
con el flujo de alimentacién hidrogenado.

21. El1 procedimiento para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado
porque el calentamiento de un flujo de sustancias (9a) rico
en olefinas, de un flujo de sustancias (9b) pobre en olefinas
o de un flujo de sustancias (9c) 1libre de olefinas, se
realiza en cualquier lado mediante el intercambio térmico
(6a) con el flujo de alimentacién (13) hidrogenado.

| 22. El1 procedimiento para 1la desulfuracién de

materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
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regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con
cualquiera de las vreivindicaciones 1 a 21, caracterizado
porque al procedimiento para la desulfuracién hidrogenante le
sigue un lavado de gas o una separacién para el 4acido
sulfhidrico.

23. El1 procedimiento para 1la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad ‘con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado
porque al procedimiento para la desulfuracién hidrogenante le
sigue un proceso de adsorcidén con un adsorbente quimico.

24. Un dispositivo para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcién de olefinas, caracterizado pordque

. una tuberia (1) para conducir el flujo de
alimentacidén lo diviae en cuando menos dos flujos de gas (2),
y

. la tuberia (3b) que conduce al primer flujo de
alimentacién se introduce por la cabeza a un reactor (7)
equipado con varios lechos de catalizador (8, 10, 11)
dispuestos horizontalmente, siendo que el reactor presenta
cuando menos dos lechos de catalizador (8, 10, 11) dispuestos
horizontalmente, vy

. en el reactor (7) entre el primer y el segundo
lecho de catalizador (8, 10) estda instalada una segunda
tuberia (4) que se introduce lateralmente en el reactor (7),
la cual introduce (10a) el segundo flujo de alimentacién en
el flujo de sustancias que lleva hacia abajo, de modo que el
flujo de sustancias obtenido circula por el segundo lecho de
catalizador (11), vy

. las tuberias para cuando menos un flujo de
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alimentacién (3) dincluyen conductos de alimentacién para
flujos de sustancias(9a-c) que contienen clefinas, con los
que se puede regular la porcién de olefina en el flujo de
alimentacién (3b).

25. El dispositivo para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante 1la
regulacién de la porcién de olefinas de conformidad con la
reivindicacién 24, caracterizado porque

. la tuberia (1) para conducir el flujo de
alimentacién lo divide en més flujos de gas (2), y

. en el reactor (7) estdn instalados lechos de
catalizador (11) horizontales adicionales, siendo que

. en el reactor {(7) estdn - instaladas més
tuberias (5) adicionales que se introducen lateralmente en el
reactor (7), las cuales pueden introducir (lla) los flujos de
alimentacién adicionales en el flujo de gas que circula hacia
abajo, de modo que el flujo de sustancias resultante puede
circular por los demds lechos de catalizador (11), y

. las tuberias (5) para los demas flujos de
alimentacién contienen conductos de alimentacidén para flujos
de sustancias que contiene olefinas, con los cuales se puede
regular la porcién de olefinas en el flujo de alimentacidn.

26. El dispositivo para la desulfuracién de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la
regulacién de la porcidén de olefinas de conformidad con la
reivindicacién 25, caracterizado porque en la tuberia (3)
para la primera mezcla de alimentacidn, delante del reactor
se encuentra un dispositivo calefactor (6, 14b).

27. El1 dispositivo para la desulfuracidén de
materiales de carga (1) que contienen olefinas mediante la

regulacidén de la porcidén de olefinas de conformidad con la

=29 -



reivindicacién 26,

caracterizado porque el dispositivo para

calentar el primer flujo de alimentacién (3) es un

intercambiador térmico (6) que calienta (6a) el flujo con el

gas de producto.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un procedimientd y un
dispositivo para la .realizacién de la desulfuracién de un
flujo de alimentacién que contiene olefinas e hidrégeno.
Dicho flujo se puede mezclar con mis hidrégeno y se divide en
cuando menos dos flujos de alimentacién. El primer flujo de
administracién se introduce por separado en el reactor y se
encuentra con un primer lecho de catalizador que contiene los
pellets de catalizador en un dispositivo de sujecién adecuado
0 en una parrilla de rejilla. Ahi, el flujo de alimentacién
se calienta mediante la reaccién de hidrogenacién. Después
del primer lecho de catalizador se introduce mas flujo de
alimentacién, con lo que el gas de reaccién se enfria y de
este modo se puede hacer pasar por un segundo lecho de
catalizador. Después de éste pueden encontrarse otros lechos
de catalizador y otros dispositivos de introduccién de flujo
de alimentacién. Los lechos de catalizador pueden estar
instalados en el reactor en cualquier nuUmero, tipo y forma.
Con esta gestién de la reaccidén se obtiene un gas de producto
que contiene bésicamente ya sbélo 4&cido sulfhidrico como
compuesto 'de azufre. La temperatura en los lechos de
catalizador y en el flujo de gas se regula mediante 1la
porcién de olefinas en los flujos de alimentacién. A mayor
porcién de olefinas en un flujo de alimentacidn, mas se
calienta el flujo de gas con el calor de la hidrogenacidén en

el siguiente lecho de catalizador.
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