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RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
oficio numero 11464 relacionado con la patentabilidad de la presente invencién y
notificado por fijacion en lista el 29 de junio de 2012.

Con el animo de subsanar las objeciones planteadas por el sefior Examinador, me
permito presentar un nuevo pliego reivindicatorio de 1-10 reivindicaciones, en donde no se
amplia en ningin momento la materia inicialmente divulgada y encuentra entero sustento

en la descripcién.
1. Claridad

Atendiendo a las objeciones del sefior Examinador, hemos eliminado la expresion “por lo

menos” del nuevo pliego reivindicatorio.

Asimismo, se ha modificado la descripcion de acuerdo a las sugerencias del sefior
Examinador, sustituyendo el término “vanos” por “paletas”, el cual es ampliamente
reconocido en el campo técnico.



TEL: (571) 744 22 00
FAX: (671) 7422200
www.bc.com.co

. M Calle 70 A No. 4 — 41
B R I G A R D BOGOTA — COLOMBIA
PROPIEDAD INTELECTUAL

Antes de proceder con los argumentos de novedad y nivel inventivo, notamos que
aparentemente el sefior Examinador cometidé un error al referenciar los documentos con
los que se establece la comparacién. Por ejemplo, el recuadro comparativo de novedad
menciona a D2, pero todos los argumentos y figuras se refieren a D1, asi como el
recuadro de conclusion. Asimismo, en el andlisis de nivel inventivo hace alusiones a D1y
D2, pero basados en los argumentos y en las caracteristicas técnicas de los procesos
aludidos, el sefior Examinador hacia clara referencia a D2 y D3. Asumimos que este fue
un error de digitacion y que las objeciones son de novedad frente a D1 y de nivel inventivo

frente a D2 y D3, tal como se aprecia en la conclusién del examen técnico.

2. Novedad

Ahora bien, con el objetivo de establecer claramente la diferencia entre el aparato de la
presente invencion y el revelado en la referencia US 4'675.099 (D1) hemos clarificado
dentro de la reivindicaciéon independiente 3 que el aparato también comprende una
seccion de transicion frustocénica (24) en donde el diametro hace transicion de la seccion
ampliada inferior a la seccién superior mas estrecha, caracteristica que no se encuentra
revelada en D1. La siguiente figura permite observar esta diferencia:
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Es evidente a partir de las ilustraciones anteriores que la caracteristica técnica adicionada
a la reivindicaciéon 3 no se encuentra revelada en D1. De hecho, la anterioridad citada
revela una seccion de transicion (86) que es completamente opuesta a la seccién de la
presente invencién, en cuanto el diametro hace transicién de una seccion inferior (82) mas

estrecha a una seccién superior ampliada (87).



TEL: (571) 744 22 00
FAX: (571) 742 22 00
www.bc.com.co

' ‘ Calle 70 A No. 4 - 41
B R I GA R D BOGOTA ~ COLOMBIA
PROPIEDAD INTELECTUAL

3. Nivel Inventivo

En cuanto a las objeciones al nivel inventivo de la reivindicacion 1, en vista de los
documentos US 6'780.308 (D2) y US 5'017.536 (D3) es preciso mencionar que no existe
ninguna indicacion en dichos documentos que permita a un técnico versado en la materia
desarrollar la presente invencion.

El proceso de la presente invencion requiere una etapa de combinar un catalizador y un
medio fluidizante en una zona de fondo de una seccién inferior ampliada de un tubo
ascendente. Por el contrario, el proceso revelado en D2 combina el catalizador y el medio
fluidizante en una seccion inferior estrecha (14) (ver Fig. 1 de D2). El proceso de la
reivindicacion 1 también requiere inyectar la materia prima en la seccién inferior
ampliada, la misma seccién donde se combina el catalizador y el medio fluidizante; en
contraste, el proceso de D2 inyecta la materia prima en una seccién diferente, superior, a
la seccion donde se combina el catalizador. Adicionalmente, el documento D2 no anticipa
la caracteristica segin la cual la inyeccion de la materia se realiza a través un de un
orificio (86) situado a 10% a 40% del diametro desde la parte mas cercana de la pared. Es
claro entonces que el proceso de la presente invencion es sustancialmente diferente del
proceso revelado en D2, por lo menos en tres de las etapas reivindicadas.

Por otra parte, advertimos que el documento D3 no es apto para ser combinado con D2,
en cuanto afronta un problema técnico completamente diferente y ninglin técnico versado
en la materia recurriria a dicha anterioridad para complementar las ensefianzas de D2.
Especificamente, D3 comprende un regenerador de catalizador que sirve para quemar
coque depositado en el catalizador; el proceso de D2 comprende un reactor ascendente
en el cual una corriente de hidrocarburos se craquea en presencia de un catalizador para
producir productos mas ligeros y depositar coque en el catalizador. Por una parte, los
procesos revelados son completamente disimiles, por ejemplo en D2 se deposita coque
en el catalizador y en D3 se quema dicho coque del catalizador, pero lo mas significativo
es gque ninguna persona medianamente versada en la materia utilizaria el proceso de D3
para complementar el proceso de D2 porque la presencia de oxigeno en el reactor
ascendente podria reaccionar con la corriente de hidrocarburos, produciendo una
explosion. En consecuencia, las consideraciones de disefio del regenerador de D3 no
son aplicables al reactor ascendente de D2, 0 en otras palabras un técnico versado en la
materia no buscaria ensefianzas sobre la distribucién de oxigeno para determinar el
espaciamiento especifico para una inyeccién de hidrocarburos.
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Finalmente, nos permitimos sefialar que las etapas del proceso y la distribucién de los
elementos del aparato reivindicado en la presente invencion resultan en la disminucion de
la coquizacién del tubo ascendente. Este efecto trae multiples ventajas en el proceso de
craqueo, evitando la acumulacién de coque y manteniendo el balance hidraulico, incluso
con alimentaciones de hidrocarburos pesados, que en general ocasionaban bastantes
problemas en los sistemas conocidos en el estado de la técnica.

En conclusidn, la presente invencién no se puede derivar de manera obvia del estado de

la técnica y constituye un valioso aporte al estado de la técnica, por lo que cumple
satisfactoriamente con el requisito de nivel inventivo.

En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesion del privilegio solicitado, ya que en

opinién del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decision 486.

Anexos

Nuevo pliego reivindicatorio.

0 /000,

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.SJ.

C.C. 80.410.337 de Usaquén

Calle 70 A No. 4 - 41
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso de craqueo catalitico en lecho fluidizado, que
comprende:

combinar un catalizador y un medio fluidizante en una zona de
fondo (14) de una seccion inferior ampliada (22) de un tubo
ascendente (20), con el fin de crear un lecho fluidizado,
teniendo la citada seccion inferior ampliada un didmetro (D) y
una pared (23);

pasar el citado catalizador en el citado lecho fluidizado
ascendentemente al citado tubo ascendente (20);

inyectar una materia prima, contaminada con alto contenido de
residuos de carbon ascendentemente en la citada seccién
inferior ampliada (22), de un orificio (86) situado encima de la
citada zona de fondo (14) y alejada a una distancia de 10% a
40% del citado diametro (D) de una parte més cercana de la
citada pared (23);

craquear la citada materia prima contaminada con alto contenido de
residuos de carbon en la presencia del citado catalizador para
producir una corriente craqueada; y

separar el citado catalizador de la citada corriente craqueada.

2. El proceso de craqueo catalitico en lecho fluidizado segiin la
reivindicacién 1, en donde la citada materia prima contaminada con alto
contenido de residuos de carbon tiene una contaminacién entre 5 y 20% en

peso.

3. Un aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado (10) que

comprende:

un tubo ascendente (20) con una seccidn superior y una seccién
inferior (22);

presentando la citada seccion inferior una pared periférica (23) y un

-18-
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diametro (D) entre lados opuestos de la citada pared periférica;

siendo el citado didmetro de la citada seccion inferior (22) mayor
que un didmetro de la citada seccién superior del citado tubo
ascendente (20);

una seccion de transicién frustoconica (24) en donde el didmetro
hace transicion de la seccién ampliada inferior a la seccién
superior mas estrecha;

un distribuidor (12) con un orificio (86) en una punta (88) del
distribuidor para inyectar alimentacién en la seccién inferior
(22);y

situdndose la citada punta del distribuidor (88) dentro de la citada
seccion inferior ampliada (22) y separandose el citado orificio
(86) de una parte mas cercana de la citada pared (23) en una
distancia de 10% a 40% del diametro (D) de la seccién inferior

ampliada.

4. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segin la
reivindicacién 3, en donde la citada seccion inferior ampliada (22) del
citado tubo ascendente (20) es entre 50 y 500 por ciento mayor en didmetro

que el didmetro de la seccion superior del citado tubo ascendente.

5. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segiin la
reivindicacién 3, en donde la citada punta del distribuidor (88) se sitta de la
citada pared (23) en una distancia de entre 10 y 40% del didmetro de la

citada seccion inferior ampliada (22).
6. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segiin la
reivindicacion 3, en donde el citado distribuidor (12) se conecta a la citada

pared (23) de la seccion inferior ampliada (22).

7. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segin la

reivindicacion 3, en donde el citado distribuidor (12) se inclina en un

-19-
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angulo ascendente (a) de entre 15 y 60 grados.

8. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado de la
reivindicacion 3, que incluye ademds una seccién de transicion (24) entre la
citada seccidn superior e inferior (22) del citado tubo ascendente (20), y los
citados orificios (86) en la citada punta (88) se distancian de un fondo de la
citada seccién de transicién en el citado didmetro (D) de la citada seccion

inferior.

9.  El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segin la
reivindicacion 3, en donde el citado distribuidor (90) se conecta a una base
(98) de la citada seccién inferior ampliada (22) y se proyecta

ascendentemente en la citada seccion inferior.

10. El aparato de craqueo catalitico en lecho fluidizado segiin la
reivindicacién 3, en donde el citado distribuidor (90) contiene una
pluralidad de orificios (106) para dirigir un insumo de materia prima en un
patron de pulverizacion de cono hueco, que se proyecta para intersecar la
citada pared periférica (23) en 70-95% del citado diametro (D) de la citada

seccion inferior encima de los citados orificios.

-20 -
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DISPOSITIVO PARA CONTACTAR MATERIAS PRIMAS
ALTAMENTE CONTAMINADAS CON UN CATALIZADOR EN UNA
UNIDAD DE CRAQUEO CATALITICO EN LECHO FLUIDIZADO

(FCC)

ARTE PREVIO DE LA INVENCION

[0001] Esta invencion se refiere generalmente a un proceso para craqueo

catalitico de hidrocarburos.

DESCRIPCION DEL ARTE PREVIO

[0002] El craqueo catalitico en lecho fluidizado (FCC - fluid catalytic
cracking) es un proceso de conversion catalitica para craquear
hidrocarburos pesados en hidrocarburos mas ligeros, realizado contactando
los hidrocarburos pesados en una zona de reaccién fluidizada con un
catalizador compuesto de material particulado finamente dividido. La
mayoria de las unidades FCC utilizan un catalizador con contenido de
zeolita con actividad y selectividad elevadas. A medida que avanza la
reaccion de craqueo, cantidades sustanciales de material altamente
carbonoso, conocido como coque, se depositan en el catalizador, formando
catalizador agotado. La regeneracion a alta temperatura quema coque del
catalizador agotado. El catalizador regenerado puede enfriarse antes de
reincorporarse a la zona de reaccion. El catalizador agotado se retira
continuamente de la zona de reaccion y se reemplaza con catalizador

esencialmente libre de coque de la zona de regeneracion.

[0003] Los componentes bésicos del proceso FCC incluyen un tubo
ascendente ("a riser) (interno o externo), un tanque del reactor para
decantar el catalizador agotado de los vapores de producto, un regenerador
y separador de catalizador. En el tubo ascendente, un distribuidor de

alimentacion introduce la alimentacién de hidrocarburos, la cual contacta el
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catalizador y se craquea en una corriente de producto, que contiene
hidrocarburos més ligeros. El catalizador regenerado y la alimentacion de
hidrocarburos se transportan ascendentemente en el tubo ascendente por la
expansion de los gases elevadores ("the lift gases"), que resultan de la
vaporizacion de los hidrocarburos, y otros medios fluidizantes, luego del
contacto con el catalizador caliente. Puede usarse vapor o gas inerte para
acelerar el catalizador en una primera seccion del tubo ascendente antes o

después de la introduccién de la alimentacion.

[0004] Un problema del proceso FCC es la generacion de coque en la
pared del tubo ascendente, denominado coquizacion del tubo ascendente. El
coque se acumula a lo largo de la pared donde la alimentacioén contacta la
pared. La excesiva acumulacién de coque puede alterar el balance
hidraulico en una unidad hasta el punto en que se vea eventualmente
forzada a pararse. El procesamiento de alimentaciones mas pesadas, tales
como hidrocarburos crudos y residuales, puede exacerbar el problema de la

produccion de coque debido a sus tendencias de coquizacion mas elevada.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0005] Un proceso FCC y aparato pueden incluir un tubo ascendente,
que presenta una seccidn inferior con un didmetro ampliado, donde el
hidrocarburo se carga en el tubo ascendente. Un aspecto de la invencién
puede ser la posicion de la punta del distribuidor en el interior de la seccién
inferior ampliada del tubo ascendente, lejos de la pared del tubo ascendente
y encima de la introduccién del catalizador y el vapor. La posicion de la
punta del distribuidor lejos de la pared interior, el didmetro ampliado de la
seccién inferior del tubo ascendente y la introduccién elevada de la
alimentacion encima de la introduccion del catalizador y el vapor pueden
aumentar el catalizador que se mezcla con la alimentacién. Como resultado,
puede disminuir la coquizacion del tubo ascendente. Una menor

coquizacion del tubo ascendente puede ser util en el proceso y aparato FCC,
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especialmente cuando el hidrocarburo es una materia prima pesada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0006] FIG. I es un diagrama en elevacion que muestra una unidad FCC.
[0007] FIG. 2 es una seccidn transversal tomada a lo largo del segmento
2-2enFIG. 1.

[0008] FIG. 3 es una seccidn transversal que muestra una incorporacion
con seis distribuidores.

[0009] FIG. 4 es un diagrama en elevacion que muestra un distribuidor de
alimentacion.

[0010] FIG. 5 es un diagrama en elevacion que muestra una punta del
distribuidor.

[0011] FIG. 6 es una seccidn transversal que muestra una seccion inferior
ampliada del tubo ascendente.

[0012] FIG. 7 es un diagrama en elevacion que muestra un distribuidor en
una posicion central, que asciende desde el fondo en una seccidén transversal
ampliada de un tubo ascendente.

[0013] FIG. 8 es una vista en planta de la punta del distribuidor de FIG.
7.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] Esta invencién se refiere generalmente a un proceso FCC
mejorado y a un aparato. Especificamente, esta invencién puede
relacionarse con un tubo ascendente mejorado y un arreglo de distribuidores
y puede ser util para la operacion FCC, con el fin de disminuir la
generacion de coque en la pared del tubo ascendente. Los aspectos del
proceso y aparato de esta invencién pueden usarse en el disefio de nuevas

unidades FCC o para modificar la operacién de unidades FCC existentes.

[0015] Como se muestra en FIG. 1, una unidad FCC 10 puede utilizarse

(0
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en el proceso FCC, el cual puede incluir alimentar hidrocarburo en un tubo
ascendente 20 en la presencia de un catalizador. En general, el hidrocarburo
puede craquearse en el tubo ascendente 20 en la presencia de un catalizador
para formar una corriente craqueada. Un tanque del reactor 30, con una
camara de separacion 32, separa las particulas de catalizador agotado de la
corriente craqueada. Una zona separadora 44 retira opcionalmente el
hidrocarburo absorbido residual de la superficie del catalizador, a medida
que el catalizador pasa por los deflectores 46. El catalizador agotado de la
zona separadora 44 se regenera en un regenerador 50, que presenta una o
mas etapas de regeneracion. El catalizador regenerado del regenerador 50
re-ingresa al tubo ascendente 20 para continuar el proceso. La escala del
proceso y el aparato podria ampliarse o disminuirse, como sera evidente a

un experto en el arte,

[0016] Las materias primas FCC a procesarse por el método de esta
invencion pueden incluir alimentaciones pesadas o residuales, asi como
alimentaciones FCC convencionales. La mas comun de las alimentaciones
convencionales es un gaséleo de vacio, el cual es tipicamente un material
hidrocarburo que tiene un rango de ebullicién de desde 343° a 551°C (650°
a 1025°F) y se prepara por fraccionamiento en vacio de residuo
atmosférico. Las alimentaciones pesadas o residuales pueden tener un punto
de ebullicion superior a 449°C (930°F). La invencién se adapta
particularmente a materias primas crudas. Una alimentacién de crudo de
alta calidad con muy poco material de destilado, tal como crudos
parafinicos, que tipicamente tienen un indice de gravedad API de 25° &
mas, pero un punto de goteo superior a 38°C (100°F), lo que los hace
dificiles de transportar a través de un oleoducto. Otros crudos pesados
tienen una viscosidad muy alta, lo cual hace sumamente costoso el
transporte por un oleoducto. Tales crudos pueden tener indices de gravedad
API de 18°, o menos, y viscosidades superiores a 10.000 cSt a 38°C. Mas
alin, estos crudos pueden contener tanto como 12% en peso de carbon de

Conradson y tanto como 250 wppm de niquel y vanadio. Una fraccion de
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estos crudos, que hierve por encima de los 343°C (650°F), puede someterse
a craqueo catalitico en lecho fluidizado para producir una fraccion mas
ligera ("a cutter stock™), la cual puede mezclarse con otra materia prima de
crudo para reducir el punto de goteo o la viscosidad, o aumentar el indice de
gravedad API de la corriente de crudo mezclada. En una incorporacién, una
unidad FCC puede procesar materias primas mas pesadas, que estin entre 5
y 20% en peso de carbén Conradson, preferiblemente entre 8 y 15% en
peso. La alimentacion puede tener una gravedad API de entre 8 y 22 y un
peso molecular promedio de entre 300 y 500. Mds ain, la alimentacién
puede tan contener s6lo 15 wppm de niquel mds vanadio y puede ser tan
alta como 250 wppm de niquel més vanadio, y entre 0.5 y 5% en peso de
azufre. La alimentaciéon de hidrocarburo puede modificarse a otras
alimentaciones con modificaciones apropiadas, tal como se entiende por los

expertos en el arte.

[0017]  Con referencia a FIG. 1, el tubo ascendente 20 provee una zona
de conversién para el craqueo de los hidrocarburos de alimentacion vy
presenta una seccion inferior ampliada 22. La seccién inferior ampliada 22
del tubo ascendente 20 puede ser mayor en didmetro que el tubo ascendente

20 entre un 50% y un 500%, preferiblemente entre un 100% y un 400%.

[0018] EI diametro de la seccion ampliada se dimensionar4 para generar
una velocidad de gas superficial en la seccion ampliadade 0.9a1.5m/s (3 a

5 pies/s) con el fin de obtener un lecho burbujeante.

[0019] Como se muestra en FIG. 2, la alimentacién puede inyectarse a
través de uno o més distribuidores de alimentacién individuales 12 a la
seccion ampliada del tubo ascendente, que presenta un didmetro interno D.
El distribuidor 12 puede ubicarse encima de la introduccién del catalizador.
Preferiblemente, puede utilizarse una pluralidad de distribuidores de
alimentacién 12. En una incorporacién, dos, tres, cuatro o mas boquillas de

distribuidor de alimentacién pueden disponerse en forma generalmente
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uniforme alrededor de la seccién inferior ampliada 22 del tubo ascendente
20. En una incorporacién preferida, como se describe en FIG. 3, seis
distribuidores de alimentacion 12 pueden disponerse radialmente alrededor
de la seccién inferior ampliada 22, que presenta un didmetro interno D. La
punta 88 de cada distribuidor 12 puede proyectarse en el interior de la
seccion inferior ampliada 22. En una incorporacién preferida, la punta 88
puede proyectarse en el interior de la seccion inferior ampliada 22, de modo
que todos los orificios 86 se distancien de una parte mas préxima de una
supetficie interior de la pared 23 entre 10% y 40% del diametro interno de
la seccion inferior ampliada 22, preferiblemente 25 a 35% y, ain mas

preferiblemente, 33%.

[0020] Como se muestra en FIG. 4, hidrocarburo y vapor pueden
introducirse a través del distribuidor de alimentacién 12. En una
incorporacion, un cilindro del distribuidor 72 para cada distribuidor 12
recibe vapor de una tuberia de entrada de vapor 74. Una brida del cuerpo
del cilindro 76 asegura el cilindro del distribuidor 72 a una boquilla del
reactor 78 en la seccién inferior ampliada del reactor 22 mediante pernos y
puede orientarse de tal modo que los agujeros de los pernos queden
paralelos a una linea central radial de la seccion inferior ampliada 22. Una
tuberia de entrada de aceite 80 suministra alimentacién de hidrocarburo a
una tuberia de aceite interna 82. Una brida del cilindro de entrada de aceite
84 asegura la tuberia de entrada de aceite 80 al cilindro del distribuidor 72
mediante pernos. Paletas 83 en la tuberia de aceite interna 82 hacen que el
aceite se arremoline en la tuberia de aceite antes de salir. La tuberia de
aceite interna 82 distribuye aceite en remolinos al cilindro del distribuidor
72, donde se mezcla con vapor y se inyecta de los orificios, o agujeros, 86
en la punta del distribuidor 88, que se proyecta en la seccién inferior

ampliada 22.

[0021] Como se muestra en FIG. 6, cada distribuidor 12 puede estar

inclinado para dirigir el agujero 86 de la punta del distribuidor 88 en un
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dngulo ascendente @, relativo a la horizontal, para inyectar la alimentacion
hasta la seccion inferior ampliada 22 del tubo ascendente 20.
Preferiblemente, este angulo ascendente a estd entre 15 y 60 grados con

respecto a la horizontal y, mas preferiblemente, entre 20 y 40 grados.

[0022] Como se muestra en FIGS. 4 y 5, la inyeccion de la alimentacion
se efectia a través de uno o més orificios 86 en la punta del distribuidor 88.
Los orificios 86 pueden ubicarse en la parte orientada hacia arriba de la
punta 88 cuando el distribuidor 12 se inclina en un 4dngulo @. En una
incorporacion preferida, se proveen 5 a 15 orificios 86 en la punta 88. En
una incorporacién aiin mas preferida, como se ilustra en FIGS. 4 y 5,
pueden proveerse 12 orificios 86 en la punta 88, pero pueden ser apropiados
mas o menos orificios. Preferiblemente, los orificios 86 se disponen en un
patrén oval o circular en la punta 88. Cada orificio puede tener un didmetro
de 0.6 cm (0.25 pulgada), preferiblemente entre 1.3 cm y 1.9 cm (0.5 y 0.75
pulgada) y, todavia mas preferiblemente, 1.6 ¢cm (0.63 pulgada).

[0023] En una incorporacion, como se ilustra en FIG. 6, el patron de
pulverizacién de la alimentacién, cuando se inyecta a través de la punta del
distribuidor usando los 12 orificios 86 en la disposicién oval, puede tener
una forma codnica, preferiblemente hueca, alrededor de una linea central
vertical y un 4ngulo de cono B entre 30 y 80 grados, mas preferiblemente,
entre 45 y 75 grados y, ain mas preferiblemente, 60 grados. La
pulverizacién de la alimentacién puede dirigirse hacia arriba en la seccién

inferior ampliada 22, que presenta un didmetro D.

[0024]  En una incorporacion alternativa, los orificios 86 en la punta del
distribuidor 88 pueden disponerse para generar la pulverizacién en un
abanico plano, que define un angulo de pulverizacion del tipo de 90 grados.
Los orificios 86 y la punta 88 pueden disponerse para definir un 4ngulo con
respecto a la horizontal, tal como 30 grados, que se constituye cuando el

distribuidor 12 se inclina con respecto a la horizontal. Por ejemplo, los
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orificios 86 pueden estar situados 30 grados con respecto a la horizontal y,
cuando el distribuidor 12, se inclina 30 grados con respecto a la horizontal,
el abanico puede generar un angulo de 60 grados con respecto a la
horizontal. En una tercera incorporacion alternativa, la seccién transversal
de la porcién ampliada 22 puede dividirse en una pluralidad de regiones
anulares concéntricas encima de los orificios 86, tal como tres regiones
anulares concéntricas. Los orificios 86 en cada uno de los distribuidores 12
pueden disponerse de tal modo que la alimentacién se suministre
igualmente a las éareas de cada una de las regiones anulares con

preferiblemente un didmetro del tanque encima de los orificios 86.

[0025]  Se contempla asimismo que cada uno de los distribuidores 12 o
cada uno de los orificios 86 en los distribuidores pueda proyectarse en la
seccion inferior ampliada 22 en diferentes posiciones radiales para
garantizar, a través de la seccion transversal de la seccion inferior ampliada

22, una dosificacion igual de la alimentacién pulverizada de los orificios.

[0026] La tasa de alimentacién en el distribuidor 12 puede tener una
velocidad de entre 15 y 46 metros por segundo (50 y 150 pies por segundo),
preferiblemente entre 23 y 38 metros por segundo (75 y 125 pies por
segundo) y, alin més preferiblemente, 30 metros por segundo (100 pies por
segundo). La presion de la alimentacion en el distribuidor puede estar entre
69 y 345 kPa (manométricos) (10 y 50 psig), preferiblemente entre 103 y
241 kPa (manométricos) (15 y 35 psig) y, atin mas preferiblemente 172 kPa
(manométricos) (25 psig). El vapor en la alimentacién del distribuidor

puede estar entre 2 y 7% en peso y, preferiblemente, entre 3 y 6% en peso.

[0027]  Con referencia a FIG. 1, la alimentaci6n inyectada se mezcla con
un lecho fluidizado de catalizador. El lecho fluidizado de catalizador se
mueve hacia arriba desde la parte del fondo de la seccién inferior ampliada
22. En una incorporacidn, la tasa de paso del lecho fluidizado de catalizador

a través del fondo de la seccion inferior ampliada 22 para que llegue al
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distributor 12 puede ser una velocidad de entre 9 y 30 centimetros por
segundo (0.3 y 1 pies por segundo), preferiblemente entre 18 y 24
centimetros por segundo (0.6 y 0.8 pies por segundo) y, aln mas
preferiblemente, 21 centimetros por segundo (0.7 pies por segundo). Puede
emplearse vapor u otro gas inerte como diluyente a través de un distribuidor
de vapor 28. Puede utilizarse vapor, de entre 1 y 8% en peso vy,
preferiblemente, entre 2 y 6% en peso como elevacion y a una velocidad de
entre 45 y 183 centimetros por segundo (1.5 y 6 pies por segundo). Cuando
se usa alimentacién con alto contenido de carbén Conradson, usualmente se
emplean tasas de vapor mas altas. Unicamente el distribuidor de vapor 28 se
muestra en las FIGURAS. Sin embargo, pueden proveerse otros
distribuidores de vapor a lo largo del tubo ascendente 20 y en alguna otra
parte en la unidad FCC. La mezcla de alimentacién, vapor y catalizador
asciende de la seccion inferior ampliada 22 a una velocidad de entre 2.4 y
6.1 metros por segundo (8 y 20 pies por segundo), preferiblemente entre 3.7
y 5.5 metros por segundo (12 y 18 pies por segundo) y, mas

preferiblemente, 4.6 metros por segundo (15 pies por segundo).

[0028] Con referencia a FIG. 6, en una incorporacién, la distancia S
desde la punta del distribuidor 88 a la parte superior de la seccion inferior
ampliada 22, donde el didmetro pasa por una seccidn de transicién
frustocénica 24 al tubo ascendente mas angosto 20, puede ser entre 1.8 y
4.9 metros (6 y 16 pies), preferiblemente entre 2.4 y 3.7 metros (8 y 12
pies) y, ain mis preferiblemente, 3.1 metros (10 pies). La distancia S puede
ser aproximadamente igual al didmetro D de la seccién inferior ampliada
22. No obstante, es muy deseable que la seccién de transicion 24 se separe
de los orificios 86 en la punta 88 del distribuidor 12 en una distancia
suficiente para garantizar que los chorros de alimentacion de los orificios 86
no contacten la pared antes de contactar una particula de catalizador. Este
espaciamiento evitara la acumulacion de depésitos de coque en la pared del
tubo ascendente. En el tubo ascendente 20 la velocidad aumenta a entre

122 'y 244 metros por segundo (40 a 80 pies por segundo) v,

A
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preferiblemente, entre 15.2 y 21.3 metros por segundo (50 y 70 pies por

segundo).

[0029]  El tubo ascendente 20 puede operar un una relacion de catalizador
a petroleo de entre 8 y 12, preferiblemente 10. El vapor al tubo ascendente
20 puede estar entre 3 y 15% en peso de la aiimentacién, preferiblemente
entre 5 y 12% en peso. Antes de contactar el catalizador, la alimentacion de
aceite crudo puede tener una temperatura en un rango de desde 149° a
316°C (300 a 600°F), preferiblemente entre 204° y 260°C (400° y 500°F) y,
aun mas preferiblemente, a 232°C (450°F).

[0030] Como se muestra en FIG. 1, en el reactor 30 de la unidad FCC, el
catalizador mezclado y los vapores de alimentacidon reaccionados se
descargan entonces de cabeza del tubo ascendente 20 por la salida del
reactor 24 y se separan en una corriente de vapor de producto craqueado y
una coleccién de particulas de catalizador cubiertas con cantidades
sustanciales de coque y, denominadas generalmente "catalizador
coquizado." Pueden utilizarse varios arreglos de separadores para eliminar
el catalizador coquizado de la corriente del producto. En particular, un
arreglo de brazo de arremolinamiento ("a swirl arm arrangement') 26,
provisto al final del tubo ascendente 20, puede aumentar ain més la
separacion del catalizador inicial y el hidrocarburo craqueado, impartiendo
una velocidad tangencial a la mezcla de corriente de vapor de producto
craqueado y catalizador de salida. El arreglo del brazo de arremolinamiento
26 se localiza en una porcidn superior de la camara de separacion 32, y la
zona separadora 44 se sitia en la porcion inferior de la cdmara de
separacion 32. El catalizador separado por el arreglo de brazo aremolinante

26 cae en la zona separadora 44.
[0031] La temperatura del tubo ascendente 20 puede operar en un rango

de entre 427° y 649°C (800° y 1200°F), preferiblemente entre 482° y 593°C
(900° y 1100°F) y, atn mas preferiblemente, a 523°C (975°F). El tubo
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ascendente 20 puede estar entre 103 y 241 kPa (manométricos) (15 y 35
psig), preferiblemente en 138 kPa (manométricos) (20 psig).

[0032] La corriente de vapor de producto craqueado, que contiene
hidrocarburos craqueados, incluidos gasolina y olefinas ligeras y alguna
parte de catalizador, puede salir de la cdmara de separacién 32 a través de
una tuberia de gas 34 en comunicacion con los ciclones 36. Los ciclones 36
pueden eliminar particulas de catalizador remanente de la corriente de vapor
de producto para reducir concentraciones de particulas a niveles muy bajos.
La corriente de vapor del producto puede salir de la cabeza del reactor 30 a
través de la salida del producto 38. El catalizador separado por los ciclones
36 regresa al reactor 30 a través de ramas de inmersion ("dfplegs") en un
lecho denso 40, donde el catalizador pasara a través de los orificios 42 ¢
ingresard a la zona separadora 44. La zona separadora 44 retira los
hidrocarburos adsorbidos de la superficie del catalizador mediante contacto
de contracorriente con el vapor sobre los deflectores opcionales 46. Puede

entrar vapor a la zona separadora 44 a través de una linea 48.

[0033] En el lado de regeneracion del proceso, también descrito en FIG.
1, el catalizador coquizado transferido al regenerador 50 a través de la
tuberfa de catalizador coquizado 54 experimenta la combustién tipica del
coque de la superficie de las particulas de catalizador por contacto con un
gas con contenido de oxigeno. El gas con contenido de oxigeno ingresa al
fondo del regenerador 50 a través de un distribuidor del regenerador 56 y
atraviesa un lecho fluidizado denso de catalizador. Gas de chimenea
compuesto principalmente de N,, H,0, O,, CO, y quiz4 con contenido de
CO asciende desde el lecho denso a una fase diluida del regenerador 50. Un
separador primario, tal como un decantador en T 59, separa inicialmente
catalizador del gas de chimenea. Los ciclones del regenerador 58, u otros
medios, retiran particulas del catalizador arrastradas del gas de chimenea
ascendente, antes de que el gas de chimenea abandone el tanque a través de

la salida 60. La combustion de coque de las particulas del catalizador

-11-
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aumenta las temperaturas del catalizador, que se retira por un tubo vertical
del regenerador 62. El tubo vertical del regenerador 62 pasa el catalizador
regenerado del regenerador 50 a la seccion ampliada 22 del tubo ascendente
20 en una tasa regulada por una valvula de control. Gas de fluidizacion, tal
como vapor, que se pasa a la seccion inferior ampliada 22 por un
distribuidor de vapor 28, contacta el catalizador en una zona del fondo 14 y
lo eleva a la seccidn inferior ampliada para contactar la alimentacién de los
distribuidores 12. En una incorporacién, la zona del fondo 14, donde se
mezclan el catalizador y el gas de fluidizacion, se encuentra debajo de todos
los orificios 86 en los distribuidores 12. Usualmente el catalizador
regenerado, proveniente del tubo vertical del regenerador 18, tendra una
temperatura en un rango desde 649° y 760°C (1200° a 1400°F). La tasa de
aire caliente al regenerador puede estar entre 3.6 y 6.3 kg/kg de coque (8 y
14 1bs/Ib de coque). El hidrogeno en el coque puede estar entre 4 y 8% en
peso, preferiblemente en 6% en peso, y el azufre en el coque puede estar
entre 0.6 y 1.0% en peso, preferiblemente 0.8% en peso. El proceso y la
alimentacién con los métodos de enfriamiento del alto contenido de carbén
de Conradson pueden ser muy apropiados para operacion efectiva. Pueden
usarse enfriadores de catalizador en el regenerador. Adicionalmente, el
regenerador puede operarse bajo condiciones de quemado parcial. M4s atin,
agua o aceite ciclico liviano puede agregarse al fondo del reactor para
mantener la unidad FCC en el rango de temperatura adecuado. La
conversion puede ser entre 55 y 80% en volumen, segun se produzca. La
conversion se define por la conversion en gasolina y productos ligeros con
90% en volumen del producto gasolina que hierven a 193°C (380°F), o por
debajo de esta temperatura, usando ASTM D-86. Las mallas moleculares
zeoliticas usadas en una operacién tipica en modo gasolina FCC tienen un
gran tamafio de poro y son apropiadas para la presente invencion. Mallas
moleculares con un tamafio de poro grande presentan poros con orificios
superiores a 0.7 nm de didmetro efectivo, definido por anillos de més de 10
y, tipicamente, 12 miembros. Indices de tamafio de poro de poros grandes

estan por encima de 31. Mallas moleculares apropiadas de poro grande
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incluyen zeolitas sintéticas, tales como las zeolitas tipo X y tipo Y,
mordenita y faujasita. Se prefieren las zeolitas-Y con bajo contenido de
tierras raras. Un contenido bajo de tierras raras significa menos o igual a
1.0% en peso de oxido de tierras raras en la porcién zeolitica del
catalizador. A la composicion catalizadora puede agregarse un aditivo de

catalizador durante la operacion.

{0034] En una incorporacion, un rendimiento de producto de gasolina
desbutanizada de 90% en peso que hierve a 193°C (380°F), o por debajo de
esta temperatura, puede estar entre 30 y 45% en peso, preferiblemente entre
35 y 40% en peso y, ain mas preferiblemente, 38% en peso. Un
rendimiento de aceite ciclico ligero de 90% en peso que hierve a 316°C
(600°F), o por debajo de esta temperatura, puede estar entre 15y 25% en
peso, preferiblemente 20% en peso. El rendimiento de aceite clarificado
puede estar entre 10 y 16% en peso, preferiblemente 13.7% en peso. El
rendimiento de coque puede estar entre 13 y 20% en peso, preferiblemente

entre 15y 18 % en peso y, atin mas preferiblemente, 17% en peso.

[0035] FIGS. 7 y 8 ilustran una incorporacion adicional de la invencién.
Los elementos en FIGS. 7 y 8, que corresponden a los elementos en FIGS.
1-6 pero con diferentes configuraciones, se designaran con el mismo
numeral de referencia, pero provisto del simbolo prima (). FIGS. 7 y 8
describen un distribuidor de alimentacién localizado centralizadamente 90,
el cual puede tener una configuracién cilindrica. La alimentacién se
introduce desde el distribuidor 90 ubicado cerca del centro de la seccion
inferior ampliada 22, que se proyecta hacia arriba desde el fondo de la
seccién inferior ampliada 22. El distribuidor 90 se posiciona para introducir
la alimentacién en aproximadamente el centro entre las paredes laterales de
la seccién inferior ampliada 22' del tubo ascendente 20' y en una posicion
elevada encima del suministro de vapor desde un distribuidor de vapor 28' y

un tubo vertical del regenerador 62 en una zona del fondo 14. En una

incorporacion, un cilindro del distribuidor 92 recibe vapor de una tuberia de.
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entrada de vapor 94 y pasa alrededor de un disco de vapor 116, que define
un anillo constrictor con la superficie interior del cilindro del distribuidor
92. Una brida del cuerpo del cilindro 96 asegura el cilindro del distribuidor
92 a la base 98 de la seccion inferior ampliada 22' del tubo ascendente 20’
mediante pernos u otro dispositivo de fijacion. Una tuberia de entrada de
aceite 100 entrega alimentacion de hidrocarburos a una tuberia de aceite
interna 102. Una brida del cilindro de entrada de aceite 104 asegura la
tuberia de entrada de aceite 100 al cilindro del distribuidor 92 mediante
pernos. Paletas 103 en la tuberia de aceite interna 102 hacen que el aceite se
arremoline en la tuberia de aceite antes de salir. La tuberia de aceite interna
102 distribuye el aceite en remolinos al cilindro del distribuidor 92, donde
se mezcla con el vapor que ha pasado el disco de vapor 116 y se inyecta de
los orificios, o agujeros, 106 en la tapa del distribuidor 108. Los agujeros
106 en la tapa 108 pueden comprender una hilera circular de huecos
exactamente dentro del perimetro exterior de la tapa, como se ilustra en
FIG. 8. En una incorporacion, ejes de los agujeros 106 en el distribuidor 90
se proyectan en un dngulo con respecto a la vertical proyectada hasta una
interseccion entre la seccion ampliada 22' y la seccién de transicion frusto-
conica 24' del tubo ascendente 20'. En una incorporacién adicional, el
aceite en remolinos sale de un solo agujero en la punta 114 de la tuberia de
aceite interna 102. Una linea imaginaria desde el centro del agujero 112 a
los agujeros 106 en la punta del distribuidor 108 delimitan un 4ngulo que
puede ser diferente y, preferiblemente, mayor que el 4ngulo 0 definido entre
los agujeros 106 y la interseccién 110 con respecto a la vertical. En una
incorporacion, la alimentacion de hidrocarburo que sale de los agujeros 106
en el distribuidor 90 forma un patrén de pulverizacién, generalmente hueco,
con un angulo de cono 0 entre 20 y 50°, preferiblemente 30°. D' representa
el didmetro de la seccion inferior ampliada 22' y S' representa la distancia
de separacidn entre los agujeros 106 y la interseccién 110. La alimentacién
pulverizada en el 4ngulo del cono © puede proyectarse para intersecar la
pared de la seccidn inferior ampliada 22' y la seccién de transicion frusto-

conica 24' a entre 50 y 115% la distancia S' desde la punta del distribuidor
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90, preferiblemente 70 y 95%. Debido a que el distribuidor 90 se encuentra
localizado centralizadamente en la seccién inferior ampliada 22', los
agujeros 106 se distanciaran de la pared de la seccién inferior ampliada en
por lo menos tanto como los agujeros en el distribuidor 12 descritos con
respecto a FIGS. 1-6. En una incorporacion, los agujeros 106 se distancian
35-50% del didmetro D' de la seccidn inferior ampliada 22' de la parte mas
cercana de la superficie interior de la pared 23' de la seccidén inferior
ampliada. Se contempla igualmente que el patron de los huecos en la cabeza
de la tapa del distribuidor 108 puede tomar otros tipos de disefios, tales
como circulos concéntricos u otras formas. Se contempla asimismo que una
pluralidad de distribuidores 90, que se proyectan a través de la base de la
seccion inferior ampliada 22' del tubo ascendente, 20' puede estar ubicada
en la seccién inferior ampliada 22' para garantizar la adecuada dosificacion
de la alimentacion a través de la seccién transversal de la seccién inferior
ampliada 22', la cual puede ser necesaria para procesar tasas de
alimentacion relativamente grandes. Los distribuidores 12 y 12' se pueden

obtener de Bete Fogg Nozzles Inc.

[0036] Incorporaciones preferidas de esta invencién se describen en esta
divulgacion, incluido el mejor método conocido por los inventores para
llevar a cabo la invencion. Debe entenderse que las incorporaciones
ilustradas son ejemplares Gnicamente y no deben tomarse como limitantes

del ambito de la invencidn.

EJEMPLO

[0037]  Un proceso FCC y un aparato tienen una tasa de carga de 20.000
BPSD (barriles por dia habil). El tubo ascendente 20 tiene 0.9 metros (3
pies) de didmetro con un seccidn inferior ampliada 22 de 1.8 metros (6 pies)
de diametro. La alimentacién es un crudo Rubiales, que posee las siguientes
propiedades. Tiene un % en peso de carbén Conradson de 13.7, una

gravedad API de 12.3 y un peso molecular de 480.6. Ademis, la
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alimentacién tiene 33 ppm de niquel, 125 ppm de vanadio y 1.3 % en peso

de azufre.

[0038] La alimentacién se introduce a través de distribuidores situados
encima de la entrada del catalizador y en la seccion inferior ampliada 22 del
tubo ascendente 20. La alimentacion se inyecta a través de seis
distribuidores 12 distanciados de manera generalmente uniforme alrededor
de una seccion transversal de la seccion inferior ampliada 22, como se
muestra en FIG. 3, a una velocidad de 30 metros por segundo (100 pies por
segundo) y una presion de 172 kPa (manométricos) (25 psig). Se inyecta
también vapor a través de los distribuidores 12 con la alimentacién en 10%
en peso. Cada distribuidor 12 se sittia con todos los agujeros 86 en su punta
88 proyectandose al interior de la seccion inferior ampliada 22 en 30% del
didmetro D de la seccién inferior ampliada 22 lejos de la parte més cercana
de la pared 23 e inclinados hacia arriba en un angulo de 30 grados con
respecto a la horizontal. La alimentacion se pulveriza de doce orificios 86
en un arreglo tipo ovalado en la cabeza de capa punta 88. La alimentacién
pulverizada forma un patrén de pulverizacion de cono hueco, con una linea
central vertical y un angulo de cono B de 60 grados en sentido ascendente
en la seccidn inferior ampliada 22. Cada orificio 86 tiene un didmetro de 1.6

centimetros (0.6 pulgadas).

[0039] La alimentacion inyectada en sentido ascendente se mezcla con
un lecho fluidizado de catalizador. El catalizador, y el vapor utilizado como
elevacion con 75% de vapor y una velocidad de 1.3 metros por segundo
(4.2 pies por segundo), se mueve ascendentemente desde la parte del fondo
de la seccion inferior ampliada 22 a una velocidad de 0.2 metros por
segundo (0.7 pies por segundo), para mezclarse con la alimentacion de
inyeccién. La alimentacion de mezcla y el catalizador se desplazan hacia
arriba de la seccion inferior ampliada 22 a 4.7 metros por segundo (15.5
pies por segundo). La distancia S de la punta del distribuidor 88 a la parte

superior de la seccion inferior ampliada 22, donde el didmetro hace
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transicion al pasar al tubo ascendente mas angosto 20, es 3 metros (10 pies).
La velocidad aumenta a 19 metros por segundo (62 pies por segundo) en el

tubo ascendente 20.

[0040] Las condiciones de operacion del proceso incluyen una relacion
de catalizador a aceite de 9.9. El vapor al tubo ascendente es 5% en peso de
la alimentacion y la temperatura del aceite crudo es 232°C (450°F). La
temperatura del reactor es 524°C (975°F) y la presion del reactor es 138 kPa
(manométricos) (20 psig). El calor de reaccién es 109 kJ/kg de alimentacion
(alimentacién 228 BTU/Ib). La temperatura del regenerador es 666°C
(1231°F). Ademas, la extraccion de calor es 2592 kJ/kg de coque (coque
5400 BTUY/Ib), la tasa de aire seco 4.6 kg/kg de coque (coque 10.2 Ibs/Ib).
El hidrégeno en el coque es 6% en peso y el azufre en el coque es 0.8% en
peso. La conversion, como se produjo, en gasolina y productos mas ligeros,

90% en peso de los cuales hierve a 193°C (380°F), es 68% en volumen.

[0041] Rendimiento del producto de gasolina 90% en peso de la cual
hierve a 193°C (380°F) es 38.3 % en peso, 19.7 % en peso de aceite ciclico
ligero, 90% en peso del cual hierve a 316°C (600°F), 13.7% en peso de
aceite clarificado, y 16.7 % en peso de coque. Con la tasa de carga de
20.000 BPSD, se producen 9808 BPSD de gasolina desbutanizada, 90% en
peso de la cual hierve a 193°C (380°F), 3955 BPSD de aceite ciclico ligero,
90% en peso del cual hierve a 316°C (600°F), 2436 BPSD de aceite
clarificado, 7915 BPSD de gasolina despentanizada y 21.842 kg/hr (48,093
Ibs/hr) de coque.
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