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PROCESOS Y APARATOS PARA REGENERAR PARTICULAS DE
CATALIZADOR |

DECLARACION DE PRIORIDAD

[0001] La presente solicitud exige prioridad respecto a la Solicitud No. 13/163.336
de EEUU que fue radicada el 17 de Junio de 2011.

CAMPO DE LA INVENCION

[0002] El presente invento generalmente se refiere a procesos y aparatos
relacionados con la conversion de productos de hidrocarburos, y mas
especificamente se refiere a procesos y aparatos para regenerar el catalizador de
conversion de hidrocarburos gastado para que el catalizador puede ser reutilizado

en una reacciéon de conversion de hidrocarburos.
ANTECEDENTES DEL INVENTO

[0003] Los procesos cataliticos para la conversién de hidrocarburos utilizando
metales del grupo del platino y soportes de catalizadores son muy reconocidos y
ampliamente utilizados. Un proceso consiste en la reforma catalitica de
componentes de refineria de petrdleo y otro en la produccion de olefina.
Eventualmente los catalizadores utilizados en estos procesos son desactivados
por, entre otras razones, la acumulacién de depo6sitos de coque sobre.los mismos.
Cuando la acumulacién de depésitos de coque causa la desactivacion, regenerar .
o readecuar el catalizador para remover los depositos de coque restablece la
actividad del catalizador. En un proceso de regeneracion, el catalizador que
contiene coque es manipulado a altas temperaturas con un gas que contiene
oxigeno para quemar y remover el coque. Los procesos de regeneracién pueden
ser llevados a cabo in situ e el catalizador podra ser removido del recipiente en el
que ocurre la conversion de hidrocarburos y transportado a una zona de
combustion separada para remover el coque. Son bien reconocidos los acuerdos
para remover continuamente o semi-continuamente particulas de catalizador de un
proceso de reaccion y para la remocion de coque en un proceso de regeneracion.

[0004] La combustion de coque en una zona de combustién de un proceso de |
regeneracion es contralada reciclando un gas con bajo contenido de oxigeno en



contacto con las particulas catalizadoras que contienen coque. En sistemas de
regeneracion tipicos, las particulas de catalizador que contienen metal pasan de
manera descendente de la zona de combustién a una zona subyacente de
halogenacién. El cloro u otro gas que contiene halégenos circula por la zona de
halogenacion. Durante operaciones en estado estable, el entorno de la zona de -
halogenacion también incluye oxigeno, lo que permite oxihalogenacion para
dispersar nuevamente el metal del grupo del platino en las particulas de
catalizador.

[0005] Mientras que el entorno en la zona de halogenacion durante operaciones
en estado estable sea requerido para incluir un monto significativo de oxigeno
para la oxihalogenacién, las particulas de catalizador coquizadas no pueden ser
expuestas a altos niveles de oxigeno. Particularmente, en un entorno de altas
temperaturas y alto contenido de oxigeno, el coque se quema de manera
incontrolable. Como resultado de la quema no controlada, la temperatura local
puede superar los 800°C. A esta alta temperatura, las particulas de catalizador
experimentaran un cambio de fase permanente, como de gamma alimina a alfa
alimina, lo cual podria causar una pérdida en la actividad catalitica.
Adicionalmente, la quema no controlada de coque puede liberar suficiente calor
como para derretir el regenerador de acero inoxidable.

[0006] Debido al resultado potencialmente catastrofico de que el coque entre en la
zona de halogenacion en presencia de un alto contenido de oxigeno, los sistemas
de regeneracion son primero operados en modo de arranque. En el modo de
arranque, no se alimenta oxigeno a la zona de halogenacién. Como resultado, las
particulas de catalizador pueden entrar a la zona de halogenacion, incluso cuando
contienen coque. Durante cada paso de particulas de catalizador que son
recicladas en el reactor de regeneracién, se busca la combustion en la zona de
combustion de coque restante en las particulas. Sin embargo, las practicas
actuales a menudo fallan como para remover suficientemente los depésitos de
coque en todas las particulas de catalizador. Particularmente, el coque
subterraneo, en los ndcleos de las particulas, frecuentemente se vuelve refractario
durante los varios pasos por el reactor de regeneracion y extremadamente dificil
de quemar.

[0007] Adicionalmente, mientras que el modo de arranque pueda prevenir la
quema descontrolada de coque, no puede regenerar particulas de catalizador.
Como se mencién anteriormente, se requiere oxigeno para la reaccion de

oxihalogenacién que dispersa nuevamente el metal del grupo del platino en las



particulas de catalizador. Por lo tanto, es conveniente completar el modo de
arranque eliminando sustancialmente todo el coque depositado en las particulas |
de catalizador tan rapido como sea posible. Ademas, es conveniente seguir con la
operacion en estado estable de tales procesos con combustion completa de
depositos de coque durante un solo paso por la zona de combustion.

[0008] Consiguientemente, es conveniente proporcionar procesos y apgratos para
la regeneracion eficiente de particulas de catalizador. Adicionalmente, otras
opciones y caracteristicas convenientes del presente invento se volveran
evidentes a partir de la subsiguiente descripcion detallada del invento y las
afirmaciones adjuntas, tomadas en conjuncién con los esquemas adjuntos y los

antecedentes del invento.
RESUMEN DEL INVENTO

[0009] Se proporcionan los procesos para regenerar particulas de catalizador. De
acuerdo con una forma de realizacién, un proceso incluye introducir particulas
cataliticas gastadas a una zona de combustion. Al ser introducidas, las particulas
cataliticas gastadas contienen un metal del grupo del platino y t‘ransportan
depositos de coque. Conforme a la forma ejemplar de realizacién, un gas de
combustion a una temperatura de por lo menos 490°C y con contenido de oxigeno
de por lo menos 0,5 mol% es alimentado a la zona de combustién. En ‘Ia zona de
combustion, los depésitos de coque en las particulas de catalizador con quemados
con el gas de combustion. Las particulas de catalizador luego son pasadas de la
zona de combustion a la zona de halogenacion donde son oxihalogenadas para
dispersar nuevamente el metal del grupo del platino en las particulas de
catalizador para formar particulas de catalizador regeneradas.

[0010] En algunas formas de realizacion, la zona de combustién incluye una zona
de combustion inicial a 473°C y una zona de combustion secundaria que recibe el
gas de combustion a 490°C. Ademas, las particulas de catalizador gastadas son
introducidas a la zona de combustion inicial donde una porcion inicial de los
depositos de coque son quemados. Tras la combustién parcial de los depdsitos de
coque, las particulas de catalizador son trasladadas a una zona de combustién
secundaria. Ahi, una segunda porcion de los depésitos de coque, por ejemplo,
sustancialmente todos los depésitos de coque restantes, es quemada.

[0011] En otra forma de realizacion, un proceso permite regenerar particulas
cataliticas gastadas en un regenerador catalitico continuo con una zona de



combustién y zona de halogenacién. En este proceso, las particulas de catalizador
gastadas, que contienen un metal del grupo del platino y transportan depoésitos de
coque, son introducidas a la zona de combustién. La zona de combustién es
alimentada con un primer gas con oxigeno a una temperatura de por lo menos
490°C. Las particulas del catalizador entran en contacto con el primer gas con
oxigeno y los depdsitos de coque en las particulas de catalizador son quemados.
En la forma ejemplar de realizacion, las particulas de catalizador son trasladadas
de la zona de combustiéon a la zona de halogenaciéon. Un gas con halégeno y un
segundo gas con oxigeno son suministrados a la zona de halogenacion. Ahi, las
particulas de catalizador entran en contacto con el gas con halégeno y el segundo
gas con oxigeno, y las particulas cataliticas son oxihalogenados para dispersar
nuevamente el metal del grupo del platino para forma particulas cataliticas
regeneradas. |

[0012] De acuerdo con una forma de realizaciéon adicional, se proporciona un
aparato de regeneracidén catalitica continua para regenerar particulas cataliticas
que contienen un metal del grupo del platino y transportan depésitos de coque. El
aparato cuenta con una zona de combustién y de halogenacion. El aparato incluye
una entrada a la zona de combustiéon configurada para alimentar primero gas con
oxigeno a una temperatura de por lo menos 490°C a la zona de combustién.
Ademas, se configura una cadmara en la zona de combustion para poner las
particulas cataliticas en contacto con el primer gas que contiene oxigeno y quemar
los depdsitos de coque en las particulas cataliticas. Adicionalmente, el aparato
incluye un canal configurado para trasladar las particulas cataliticas de la zona de
combustion a la zona de halogenacion. Estructuralmente, el aparato incluye una
entrada a la zona de halogenacién para alimentar un gas con haldégeno y un
segundo gas que contiene oxigeno a la misma. Ademas, el aparato incluye una
camara de halogenaciéon configurada para poner las particulas cataliticas en
contacto con el gas que contiene halégeno y el segundo gas con oxigeno y para la
oxihalogenacion de las particulas cataliticas para dispersar nuevamente el metal

del grupo del platino para formar particulas de catalizador regeneradas.
BREVE DESCRIPCION DE ESQUEMAS
[0013] El presente invento serd descrito en adelante en conjuncion con las _

siguientes figuras de esquemas, en las que numerales indican los elementos
relacionados, y en las cuales:



[0014] FIG. 1 es una representacion esquematica de un aparato para regenerar
particulas de catalizador de acuerdo con una forma ejemplar de realizacion; y

[0015] FIGS. 2-6 son representaciones esquematicas de varios elementos y rutas
de flujo para calentar el gas de combustién alimentado a un aparato para
regenerar particulas de catalizador de acuerdo con otras formas ejemplares de

realizacion.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

[0016] La siguiente descripcion detallada del ihvento es meramente ejemplar en
naturaleza y no pretende limitar el invento o la aplicacion y usos del mismo.
Adicionalmente, no existe intencion alguna de estar sujeto a una teoria presentada
en los antecedentes del invento o a la siguiente descripcion detallada del invento.
[0017] Aqui se proporcionan los procesos para regenerar particulas de catalizador
coquizadas o gastadas. De acuerdo con una forma ejemplar de realizacion, la FIG.
1 es una representacion esquematica de un aparato 10, mas especificamente un
regenerador catalitico continuo, para formar particulas cataliticas regeneradas 12
a partir de particulas cataliticas gastadas 14. Tales aparatos 10 son descritos con
mayor detalle en la Patente Estadounidense No. 7.585.803, cedida a UOP LLC e
incorporada aqui por referencia.

[0018] En la forma ejemplar de realizacidon que se muestra en la FIG. 1, se
proporciona un flujo que contiene particulas cataliticas gastadas 14 que
transportan depésitos de coque 16. Una fuente para tales particulas cataliticas
gastadas 14, por ejemplo, es un sistema de reforma catalitico que éonvierte '
materia prima con bajo octano en gasolina o precursores petroquimicos con alto
contenido de octano. Como resultado de tal proceso de reforma y en otros
procesos cataliticos, las particulas cataliticas gastadas 14 son revestidas con
coque. Con el fin de mantener o restablecer la actividad catalitica de las particulas
cataliticas gastadas 14, las mismas 14 deben ser regeneradas, es decir,
sustancialmente todo el coque deber ser removido de las particulas cataliticas
gastadas 14. Segun su uso en este documento, remover “sustancialmente todo”
los depbsitos de coque significa que las particulas cataliticas regeneradas 12
contienen menos de 0,1 de porcentaje en peso (Wt%) en coque tras la remocion
de coque. |

[0019] Mientas que las particulas cataliticas gastadas 14 alimentan al aparato 10
para la regeneracion mediante la materializacion de procesos podra tener



10

diferentes composiciones dependiendo de la fuente de flujo, las particulas
cataliticas gastadas 14 seran porosas y contendran un metal del grupo del platino
que tenga actividad catalitica. Tipicamente, las particulas cataliticas gastadas
incluiran mas del 3 wt.% en coque, aunque las particulas cataliticas gastadas 14
con cualquier contenido de coque podran ser procesadas en el aparato 10. Segln
su uso en este documento, “que transportan depédsitos de coque” significa que
tienen cualquier depésito de coque, independientemente de si los depoésitos de
coque completa o parcialmente cubren la superficie exterior de las particulas
cataliticas gastadas 14 y/o completa o parcialmente impregnan los pbros de las
particulas cataliticas gastadas 14.

[0020] La remocion del coque de las particulas cataliticas gastadas 14 se efecttia
por medio de combustién en una zona de combustién 18 del aparato 10. Como se
indica, la zona de combustién 18 incluye una zona de combustion inicial 20 y una
zona de combustion secundaria 22. El aparato 10 define una camara cilindrica 24
que se extiende entre las zonas 20 y 22 para recibir las particulas cataliticas
gastadas. Segun se muestra, el flujo de particulas cataliticas gastadas 14 es
primero introducido a la zona de combustion inicial 20. La zona de combustion
inicial 20 se mantienen a temperaturas relativamente bajas, como 473°C. En la
zona de combustion inicial 20, el coque mas facil de quemar, por ejemplo, coque |
que se encuentra en la capa exterior y el no refractario, es quemado en las
particulas cataliticas gastadas 14. Luego, las particulas cataliticas gastadas 14
son trasladadas a la zona de combustion secundaria 22. La zona de combustién
secundaria 22 se mantiene a altas temperaturas, como 490°C o mas. Como
resultado, el coque mas dificil de quemar se quema en la zona de combustion
secundaria 22. Este disefio evita demasiada combustién simultanea vy
temperaturas extremadamente altas en las particulas cataliticas gastadas 14, lo
que de otro modo seria el resultado de la combustion de todo el coque a la vez o
de inmediato al entrar en la zona de combustién 18. |

[0021] Segun se muestra, el aparato 10 define por lo menos una entrada 26 para
alimentar un gas de combustion 28 que contiene oxigeno a la zona de combustion
inicial 20. Adicionalmente, el aparato 10 también define por lo menos una entrada
30 para alimentar un gas de combustion 32 que contiene oxigeno a la zona
secundaria de quema 22. Para controlar la combustién de coque en la zona de
combustion 18, el contenido de oxigeno de los gases de combustién 28, 32 y del
entorno en las zonas de quema 20 y 22 es severamente controlado. En particular,

durante el modo de arranque, el contenido de oxigeno del gas de combustion 32
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es por lo menos 0,5 mol%. En algunas formas de realizacién, el contenido de
oxigeno del gas de combustién 32 es de 0,5-1,0 mol%. En otras formas de
realizacion, el contenido de oxigeno del gas de combustion 32 es de 2,4-4,0 mol%
y preferiblemente 4,0 mol%. Adicionalmente, la temperatura del; gas de
combustion 32 es controlada para promover una combustion minuciosa del coque
en la zona de combustién 18. Para efectos de la presente forma de realizacion, el
gas de combustion 32 (y la zona de combustidon secundaria 22) tiene una
temperatura de por lo menos 490°C. En un caso ejemplar de realizacién, el gas de
combustion 32 (y la zona de combustion secundaria 22) tiene una temperatura -
entre 490°C y 593°C, preferiblemente entre 520°C y 593°C, y mas preferible atin a
538°C o entre 538°C y 593°C.

[0022] Cuando las particulas cataliticas coquizadas o gastadas 14 entran a la
zona de combustion inicial 20, la temperatura relativamente mas baja y el
contenido de oxigeno limitado pero suficiente dan como resultado la combustion
controlada del coque en las particulas cataliticas gastadas 14. Como resultado, se
crea un gas de combustion de escape 34 que es removido del aparato 10. Cabe
notar que ninglin monto sustancial de gas pasa entre las zonas 20 y 22, dado que
se encuentran separados por un deflector 35.

[0023] Adicionalmente, cuando las particulas cataliticas coquizadas o gastadas 14
entran a la zona de combustion secundaria 22, la temperatura mas alta y el
contenido de oxigeno limitado pero suficiente dan como resultado una combustion
controlada del coque restante, tipicamente refractario, en las particulas cataliticas
gastadas 14. Como resultado, se crea un gas de combustién de escape 36 que es
removido del aparato 10. En un caso ejemplar, la temperatura en la zona de
combustion secundaria 22 es de 593°C, y la temperatura del gas de salida 36 que
sale del aparato 10 se encuentra a la temperatura o por encima de la temperatura
de entrada, debido a la naturaleza exotérmica de la combustién de coque. Segun
lo discutido en relacion con las FIGS. 2-6 a continuacién, los gases de salida 34
y/o 36 o una porciéon de los mismos podra ser usada para crear o calentar los
gases de combustién 28 y/o 23.

[0024] En la medida que las particulas cataliticas gastadas 14 experimente
combustion de coque y salgan de la zona de combustién 18, se consideraran -
como particulas cataliticas descarburadas 38. Las particulas cataliticas
descarburadas 38 se mueven de manera descendente por el aparato 10 desde la
zona de combustion 18 hacia la zona de halogenacion 40 por medio de un canal
42. El entorno de la zona de halogenacién 40 es controlado diferentemente entre
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el modo de arranque y de estado estable de operacidn del aparato 10. ‘Para
cualquiera de dichos modos, un gas de halogenacién 44 es alimentado a la zona
de halogenacion 40 por medio de al menos una entrada 46. En modo de estado
estable, el gas de halogenacion 44 incluye un gas que contiene halégenos 48,
como el cloro, y un gas que contiene oxigeno 50, como el aire. En un caso
ejemplar, el gas que contiene oxigeno 50 tiene un contenido de oxigeno de 20,9
mol%. Mientras que la FIG. 1 muestra un caso ejemplar en que una sola entrada
46 alimenta un flujo combinado de un gas que contiene halégeno 48 y un gas que
contiene oxigeno 50 a la zona de halogenacién 40, se podra tener entrédas
separadas 46 para una entrega separada de gases 48 y 50.

[0025] Durante la operacion en estado estable, la presencia del gas que contiene
halégeno 48 y el gas con oxigeno 50 en la zona de halogenacion 40 permité la
oxihalogenacion de particulas cataliticas descarburadas 38. La oxihalogenacién es
necesaria dado que el metal del grupo del platino en las particulas cataliticas
descarburadas 38 experimenta aglomeracion a las altas temperaturas encontradas
durante el proceso. La reaccion de oxihalogenacién dispersa nuevamente el metal
aglomerado del grupo del platino en las particulas cataliticas descarburadas 38
para una mejor actividad catalitica. En una caso ejemplar, el gas que contiene
halégeno es cloro, y una reaccién de oxicloracién dispersa nuevamente el metal
del grupo del platino. |
[0026] Debido a que el entorno en la zona de halogenacion 40 durante el modo de
estado estable incluye un contenido de oxigeno relativamente alto, las particulas
cataliticas descarburadas 38 que entran a la zona de halogenacion 40 deben
carecer completamente o casi completamente de coque. En un caso ejemplar, las |
particulas cataliticas descarburadas 38 que entran a la zona de halogenacién
contienen menos del 0,10 wt% de coque; preferiblemente, menos del 0,05 tw% de
coque; mas preferiblemente, menos del 0,001 wt% de coque; y mas preferible a(m
0,0 wt% de coque.

[0027] Por otra parte, en el modo de arranque, el gas de halogenacion 44 incluye
Unicamente un gas que contiene halégeno 48. Como resultado, el entorno en la
zona de halogenacion 40 durante el modo de arranque carece completamente (O
mol% de oxigeno) o casi completamente de oxigeno (menos de 0,1 mol% de
oxigeno). Dado que no hay o hay muy poco oxigeno que respalde la combustién -
en la zona de halogenacion 40 durante el modo de arranque, las particulas
cataliticas descarburadas 38 que entran a la zona de halogenacién 40 durante él

modo de arranque pueden llevar coque sin causar combustiébn no controlada.



13

Como resultado, las particulas cataliticas 12, 14, 38 podran ser recicladas por
aparato 10 varias veces con el fin de eventualmente quemar sustancialmente todo
el coque en la zona de combustién 18. En un caso ejemplar, las particulas
cataliticas 12, 14, 28 son recicladas por el aparato 10 durante el modo de |
arranque tres veces para quemar sustancialmente todo el coque en la zona de
combustién 18. ‘

[0028] Para el modo de estado estable, tras la oxihalogenacién, las particulas
cataliticas descarburadas 38 podran ser consideradas como particulas cataliticas
oxihalogenadas 52. Las particulas cataliticas oxihalogenadas 52 son trasladadas
de la zona de halogenacién 40 a una zona de secado 54 en el aparato 10. En el
modo de estado estable, un gas de secado caliente 56 se alimentado a la zona de
secado 54 por medio de al menos una entrada 58. El gas de secado 56 podra
incluir un gaste inerte 60, un gas que contiene halégeno 48, y/o un gas con
oxigeno 50, como el aire. En un caso ejemplar, el gas de secado 56 es aire con
una temperatura de 565°C. Adicionalmente, en un caso ejemplar, el gas con
oxigeno 50 tiene un contenido de oxigeno de 20,9 mol%. En la zona de secado
594, el gas de secado 56 es soplado a través de las particulas cataliticas
oxihalogenadas 52 para remover el agua que resulta de las reacciones
contracorriente.

[0029] Durante el modo de arranque, el gas de secado 56 podra incluir un gas
inerte 60, como nitrégeno y/o un gas que contenga haldégeno 48, pero no incluye -
ningn gas con oxigeno 50. Como resultado, las particulas cétaliticas
descarburadas 38 (cabe notar que durante el arranque no ocurre la
oxihalogenacién) que retienen algunos depésitos de coque podran entrar a la zona
de secado 54 sin causar combustion descontrolada. En la zona de secado 54, el
gas de secado 56 es soplado a través de la particulas cataliticas descarburadas
38 durante el arranque para remover el agua que resulta de las reacciones
contracorriente. |

[0030] Mientras que la FIG. 1 muestra un caso ejemplar en que una sola entrada
58 alimenta un flujo combinado de gases 48, 50 y/o 60 a la zona de secado 54, se
podra tener entradas separadas 58 para una entrega separada de gases 48, 50 y
60.

[0031] Dado que el gas de secado 56 alimentado por medio de la entréda 58
podria incluir un gas que contiene halégeno 48 y un gas con oxigeno 50, podria no
ser necesario alimentar tales gases 48 y 50 a la zona de halogenacion 40 por
medio de la entrada 46. En particular, si la zona de secado 54 se encuentra en
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comunicacion fluida con la zona de halogenacién 40, los gases necesarios en la -
zona de halogenacién 40 podran ser alimentados a la misma mediante la entrada
58 via la zona de secado 54. En tal caso, la entrada 46 no necesitara ser utilizada,
pero podra ser utilizada ademas de la entrada 58. Asimismo, aunque no
preferiblemente, si la zona de secado 54, zona de halogenacion 40, y zona de
combustion 18 se encuentran en comunicacién fluida, los gases alimentados al
aparato en una zona podran ser disefiados para alimentar o parcialmente
alimentar otras zonas. Cabe notar sin embargo, que un deflector 61 mantiene a los
gases de la zona de halogenacioén 40 separados de los gases en la zona de
combustion 18. Los gases de la zona de halogenacién 40 podran ser }emovidos
del aparato 10 mediante la linea 63.

[0032] Como se muestra en la FIG.1, después de pasar por la zona de secado 54,
las particulas regeneradas del catalizador 12 salen del aparato 10 y pueden ser
nuevamente alimentadas al sistema de reforma catalitico u otro sistema’catalitico,
o recicladas al flujo de particulas cataliticas gastadas 14 que alimentan la zona de
combustion 18. .

[0033] En referencia a las FIGS. 2-6, se proporcionan diversas formas de
realizacion para preparar los gases de combustion 28 y/o 32 para ser utilizados en
la zona de combustion 18 del aparato 10. Por conveniencia, los gases de
combustion 28 y/o 32 estan individual y colectivamente numerados 62 en relacién
con las FIGS. 2-6. Ademas, los gases de escape 34 y/o 36 estan individuélmente y
colectivamente numerados 64 en relacién a las FIGS. 2-6. Ademas, la zona de
combustion 18 puede describir una o ambas zonas de combustion inicial 20 y de
combustion secundaria 22. En todo caso, cualquiera de los procesos descritos se
podra aplicar Unicamente al gas de combustién 28 y a la zona de combustion
inicial 20, o Unicamente al gas de combustion 32 y a la zona de combustion
secundaria 22.

[0034] En la FIG. 2, se muestra tres distintas formas de realizacién. En el primer |
ejemplo, un gas fuente 66 que contiene oxigeno es alimentado hacia y qalentada
por un calentador 68. Luego, el gas fuente calentado 66, que ahora es gas de
combustion 62, es alimentado a la zona de combustion 18, sin mezcla o
tratamiento adicional, es decir, el gas de escape 64 no es mezclado cén el gas
fuente 66. Para tal realizacion, el gas fuente calentado 66 constituye por si solo el
gas de combustién 62. En este arreglo, el contenido en oxigeno y temperatura del

gas de combustion 62 es directamente controlado.
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[0035] En la segunda forma de realizacién que se muestra en la FIG. 2, el gas de
escape 64 es mezclado con el gas fuente 66 después de ser calentado por el
calentador 68 para crear el gas de combustion 62. De este modo, el calor en el
gas de escape 64 es utilizados por el gas de combustién 62. A modo de ejemplo,
el gas fuente 66 puede contener aire y puede ser calentado a 450°C antes de ser
mezclado con el gas de escape 64 para subir la temperatura del gas de
combustion a por lo menos 490°C. En la tercera forma de realizacidn de la FIG. 2,
el calentador 68 no es utilizado. En lugar, el gas de la fuente 66 es calentado
unicamente al ser mezclado con el gas de escape 64 para constituir el gas de
combustion 62.

[0036] En referencia a la FIG. 3, se muestra un caso ejemplar en el que el gas de
escape 64 se mezcla con el gas fuente 66 antes de llegar al calentador 68. Como
resultado, se forma el gas de combustiéon 62 y es calentado por el calentador 68
antes de ser alimentado a la zona de combustién 18. En la FIG. 4, se ilustra una
realizacién alternativa en la cual un intercambiador de calor 70 se usa para
calentar el gas fuente 66 con el gas de escape 64. Como se indica, el gas fuente |
calentado 66 forma el gas de combustion 62 por si solo; sin embargo, en la forma
de realizacién se conceptualiza hacer una mezcla con el gas de escape 64 junto
con el intercambio de calor en el intercambiador de calor 70.

[0037] Respecto a la FIG. 5, se puede ver que el aparato 10 incluye un calentador
72 para calentar el gas de secado 56 (el cual podra comprender GUnicamente gas
con contenido de oxigeno 50). En la FIG. 5, un intercambiador de calor 74
transfiere calor del gas de secado 56 al gas fuente 66. En una forma de realizacién
en la FIG. 5, el gas fuente calentado 66 forma el gas de combustion 62 por si solo.
En otra forma de realizacion de la FIG. 5, el gas de escape 64 es mezclado con el
gas fuente calentado 66 para crear el gas de combustion 62. |

[0038] Como se puede ver en la FIG. 6, el gas de combustion 62 se puede formar
a partir de una porcién 76 del gas de secado calentado 56 (el cual “ puede
comprender unicamente gas con contenido de oxigeno 50). En un ejemplo de una
forma de realizacién de la FIG. 6, la porcion 76 del gas de secado calentado 56
forma el gas de combustion 62 por si solo. En un ejemplo alternativo de
realizacion, el gas de escape 64 es mezclado con la porcién 76 del gas de secado
calentado 56 para crear el gas de combustién 62. En otro ejemplo de realizacién,
el gas fuente 66 y el gas de escépe 64 son mezclados con la porciéon 76 del gas
de secado calentado 56 para asi crear el gas de combustion 62. |
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[0039] Aunque se ilustren varias formas de realizacién respecto a la formacion del
gas de combustiéon 62, el gas de combustion 62 obtiene en cada una de ellas las
caracteristicas necesarias para quemar substancialmente todo el coque en las
particulas cataliticas gastadas 14 en la zona de combustién 18. Especificamente,
las formas de realizacion ilustradas proporcionan un gas de combustion 62 que
tiene el contenido de oxigeno deseado mencionado arriba y la temperatura antes
dicha arriba para la debida regeneracién catalitica. Ademas, se observa que las
velocidades de flujo del gas fuente 66, gas de escape 64, gas de secado 56, y la
porcion 76 del gas de secado 56 pueden ser controladas para permitir la debida
transferencia de calor para obtener la temperatura deseada del gas de combustion
62.

[0040] En tanto que por lo menos se haya presentado una forma ejemplar de
realizacion en la precedente descripcion detallada del invento, se deberia apreciar
que existe un extenso numero de variaciones. También se deberia apreciar que el
ejemplo de forma de realizacion, o ejemplos de formas de realizacién son apenas
ejemplos, y no pretenden limitar el ambito, aplicabilidad, o configuracién del
invento de ninguna manera. Mas bien, la precedente descripcién detallada
proporcionara a los expertos en el arte un conveniente mapa de carretera para
implementar un ejemplo de forma de realizacion del invento, entendiéndose que
varios cambios puede ser realizados en la funcion y arreglo de los elementos
descritos en un ejemplo de forma de realizacion sin salir del ambito del invento

como se expone en las afirmaciones adjuntas y sus equivalentes legales.



17

REIVINDICACIONES

1. Un proceso para regenerar particulas del catalizador (12) comprende:
introducir particulas del catalizador gastadas (14) a una zona de
combustién (18), donde las particulas del catalizador gastadas contienen un
metal del grupo del platino y transportan depdsitos de coque (16);
alimentar un gas de combustiéon (28) a una temperatura de por lo menos
490°C y un contenido en oxigeno de por lo menos 0,5 mol% a la zona de
combustién;
combustiéon de los depdsitos de coque de las particulas del catalizador
gastadas con el gas de combustion;
trasladar las particulas del catalizador de la zona de combustién a una‘ zona
de halogenacioén (40); y la oxihalogenacion de las particulas de catalizador
para dispersar nuevamente el metal del grupo del platino en las particulas

del catalizador para formar particulas del catalizador regeneradas.

2. El proceso de la reivindicacion 1 en el que la zona de combustion incluye
una zona de combustién inicial (20) y una zona de combustidon secundaria
(22), en la que las particulas del catalizador gastado son introducidas a la
zona de combustion inicial, y en el que el gas de combustién se alimenta a |
la zona de combustion secundaria, y el cual ademéas comprende:
mantener la zona de combustion inicial a una temperatura de 473°C;
combustién de una porcién inicial de los depositos de coque en la zona de
combustion inicial y formar un gas de escape inicial (34);
trasladar las particulas cataliticas gastadas a la zona secundaria de
combustion en la que una porcion secundaria de depositos de coque entran
en combustion y se crea un gas secundario de escape (36);
remocion del gas de escape inicial de la zona de combustion inicial;
remocion del gas de escape secundario de la zona de combustién
secundaria; |
mezclar los gases de escape iniciales y secundarios con una alimentacion
de oxigeno (66) para crear el gas de combustién (62);
trasladar las particulas del catalizador de la zona de halogenacién a una
zona de secado (54);

calentar un gas de secado (56) a 400-565°C:
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alimentar el gas de secado a la zona de secado y secar las particulas del
catalizador; y
desviar una porcién (76) del gas de secado para formar la alimentacion de

oxigeno para ser mezclado con los gases de escape.

. El proceso de la reivindicacion 1 en el que un gas de escape (64) se forma
por combustidn de los depoésitos de coque, el cual comprende ademas:
remocion del gas de escape de la zona de combustién (18); y

calentar el gas de combustion (62) a través del intercambio de calor con el

gas de escape.

. El proceso de la reivindicacion 1 comprende ademas:

trasladar las particulas del catalizador de la zona de halogenacion a una
zona de secado (54);

calentar un gas de secado (56) a 400-565°C; y

alimentar el gas de secado a la zona de secado y secar las particulas del
catalizador; y

desviar una porcién del gas de secado (76) para formar el gas de

combustion (66).

. Un proceso para regenerar particulas cataliticas gastadas (14) en un
regenerador catalitico continuo (10) con zona de combustion (18) y una
zona de halogenacién (40), el cual comprende: |
introducir las particulas gastadas del catalizador a la zona de combustion,
en la que las particulas gastadas del catalizador contienen un metal del
grupo del platino y transportan depésitos de coque (16); |
alimentar un primer gas con contenido de oxigeno (28) a una temperatura
de por lo menos 490°C a la zona de combustion:

poner las particulas gastadas del catalizador en contacto con el primer gas
con oxigeno y quemar los depoésitos de coque; |
trasladar las particulas gastadas del catalizador de la zona de combustion a
la zona de halogenacion;

alimentar un gas con contenido de halégeno (48) y un segundo gas con

contenido de oxigeno (50) a la zona de halogenacion; y
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poner las particulas del catalizador en contacto con el gas con contenido de
halégeno y el segundo gas con contenido de oxigeno y la oxihalogenacion
de las particulas del catalizador para dispersar nuevamente el metal del

grupo del platino para formar particulas cataliticas regeneradas (12).

6. El proceso de la reivindicacion 5, en el que un gas de escape (64) se forma
por la combustién de los depédsitos de coque, el cual comprende ademas:
remover el gas de escape de la zona de combustién; y |
mezclar el gas de escape con un tercer gas con oxigeno (66) para crear el

primer gas con contenido de oxigeno.

7. El proceso de la reivindicacion 6, que ademas comprende:
antes de mezclar el tercer gas con contenido de oxigeno con el gas de

escape, calentar el tercer gas con contenido de oxigeno.

8. El proceéo de la reivindicacion 7 en el que el regenerador catalitico continuo
incluye una zona de secado (54), el cual comprende:
trasladar las particulas del catalizador de la zona de halogenacion a la zona
de secado; |
calentar un cuarto gas con contenido de oxigeno (50) a 400-565°C con un
calentador;
alimentar el cuarto gas con oxigeno a la zona de secado;
poner las particulas del catalizador en contacto con el cuarto gas éon
oxigeno y secar las particulas del catalizador; y |
calentar el tercer gas con contenido de oxigeno a través del intercambio de
calor con el cuarto gas con oxigeno.

9. El proceso de la reivindicacion 5, en el que el primer gas con oxigeno posee

un contenido de oxigeno de 0,5-4,0 mol%.

10.Un regenerador catalitico continuo (10) para regenerar particulas del
catalizador (14), en el que las particulas cataliticas contienen un metal del
grupo del platino y transportan depdsitos de coque (16), el cual tiene una

zona de combustién (18) y una zona de halogenacion (40) y comprende:
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una entrada a la zona de combustién (26) configurada para alimentar un
primer gas con contenido de oxigeno (28) a una temperatura de por lo
menos 490°C, a la zona de combustion;

una camara en la zona de combustion (24) configurada para poner las
particulas del catalizador en contacto con el primer gas con contenido de
oxigeno y quemar los depésitos de coque en las particulas del catalizador;
un canal (42) configurado para transportar las particulas del catalizador de
la zona de combustion a la zona de halogenacion;

una entrada a la zona de halogenacion (46) configurada para alimentar un
gas con contenido de halégeno (48) y un segundo gas con contenido de
oxigeno (50) a la zona de halogenacion; y

en el que la zona de halogenacién esta configurada para poner las |
particulas del catalizador en contacto con el gas con haloégeno y el segundo
gas con contenido de oxigeno y la oxihalogenacion de las particulas del
catalizador para dispersar nuevamente el metal del grupo del platino con el

fin de formar particulas cataliticas regeneradas (12).
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Resumen: Se suministran procesos y aparatos para regenerar particulas de
catalizador. Los procesos incluyen introducir particulas de catalizador gastadas a
una zona de combustién en un regenerador de catalizador continuo. Al ser
introducidas, las particulas de catalizador, que contienen un metal del grupo de!
platino, transportan depoésitos de coque. En el proceso, un gas de combustion a
una temperatura de por lo menos 490°C con un contenido de oxigeno de por lo
menos 0,5 mol% es suministrado a la zona de combustion. Ahi, los depdsitos de
coque en las particulas del catalizador son quemados con gas de combustion. Las
particulas de catalizador son pasadas de la zona de combustién a la zona de
halogenacién en el regenerador de catalizador continuo y las particulas son
oxihalogenadas para dispersar nuevamente el metal del grupo del platino para

formar particulas de catalizador regeneradas.
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clase de documentos y valores, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas autoridades
todos los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas
las medidas que creyeren conducentes al resguardo de mis
(nuestros intereses), con todas las demas facultades legales
necesarias.

Este poder comprende la facuitad de ratificar o confirmar en
mi (nuestro) nombre lo actuado asi como la facuitad de
desistir, transigr, comprometer, y la de sustituirlo en todo o
en parte y revocar sustituciones. Asirmismo nombro(amos)
a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/fo CARLOS H.
PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E. TORRES CARDOZO,
domiciliado(s) en fa 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4, mis
(nuestros) apoderados en Colombia, con facultades para
rectbir notificaciones y designar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en

hoy de de 200_
Firma

Nombre

Cargo

POWER OF ATTORNEY
I (We), UOP LLC,

domiciled 25 East Algonquin Road, P.O. Box 5017, Des _
Plaines, lllinois 60017-5017, United States

Hereby appoints JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
and/or CARLOS H. PALACIO EASTMAN and/or MARTIN
E. TORRES CARDOZO, of Bogota, Colombia, my (aur)
true and lawful attorneys with special, ample and sufficient
power to obtain from the Colombian administrative, judicial
and police offices and authonties, in any instance, privileges
of patents of invention, registration of trademarks, industrial
designs and utility models; registration of commercial
names, slogans and emblems, registration of copyright and
contracts related thereto, certificates of obtamers of
vegetables varieties, as well as extensions, renewals and
recordal of assignments and changes of name, domicile
and address related to the above; to prepare, prosecute and
register licenses of any kind; to act as plantiff or defendant
N any instance or recourse, and before any judge,
corporation, public official or authority in Judicial,
administrative and police actions, such as: opposttions to
the registration of trademarks; caductty, cancellation and
nullity actions; claim actions derived from the obtaining or
exploitation of licenses, action of unfair competition; crimina)
proceedings, actions for payment of damages: clams or
observations on patent applications, models, industrial
designs and utility models; in the exercise of preventive
measures and in other actions or simitar proceedings.

To that effect they hereby empowered to file applications,
formulate descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeals and claims: to
pay taxes, quotas and assessments prescribed by law,
renounce or waive the rnights granted or in the process of
granting; to receive all kinds of documents and valuables,
giving the respective release of receipt, and, in general, to
take before said authorities the necessary steps to such
effect, and any measures that they may deem pertinent to
the safeguard of my (our) interest(s) with all the other
necessary legal powers. ‘

This power includes the faculty to ratify or confirm desist
settle and compromise on my {our) behalf, and to substitute
this power in whole or in part and to revoke substitutions. At
the same time | (We) hereby appoint JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO and/or CARLOS H. PALACIO
EASTMAN and/or MARTIN E. TORRES CARDOZO,
domiciled in Carrera 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4, my (our)
attorney(s) i fact, with powers to receive notifications and
to designate judicial and extrajudicial attorneys,

Granted and signed in Des Plaines, lllinois, U.S.A,
This 1% day February of 2008

— ’ . '«
Sign_a’turem/jf WW S

Name  Frank S. Molinaro
Title Assistant Secretary — Patent Matters
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2
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e RECIBO DE CAJA _ No. 13 - 0068508
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 10 de 2013 - 14:26:15
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372
*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCO CUENTA Nao PAGO FECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 495397136 10/07/2013 37.735.000.00
*** Conceptos Pagados *** ‘
CANT__RENTISTICO CONCFPTO VL UNDITARIQ — Vr. CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 7 TTLOS-TRAMITES DE SOL. DE DISENOS 500.000.00 $55)8888888
SON: **QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsable:
Recibo de trja-Apticado al Expediente No.
SUF:E.F;I.NTENDENCIA‘DE INDUSTRIAY -CZOMERCIO
I O s ot , :
L M
No. 13-238978- -00000-0000 .
Fecha: 2013-10-08 16:08:00 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI

Act. 411 PRESENTACION Folios: 26

S S

|
Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: {571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
, Julio 10 de 2013 - 14:26:26
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LISTA DE CHEQUEOQ
ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

o]

PATENTE DE INVENCION [:]

MODELO DE' UTILIDAD D Art 33 Decisién 486/00

OO0

Completa

Indicacién que se solicita una patente,
Datos de identificacién dal solicitante o
Descripcién de 13 invencion

de la persona que presenta la solicitud

Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de Pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

PATENTE DE INVENCION PCT
/

' Incompleta D

- MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Completa ™

DISENO INDUSTRIAL [ ] ™

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de Ia solicitug en espafiol, tal como fue presentada Inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser estos pertipentes

(Art. 119 Decisién 43/00)

disefio-

Completa

Indicacién que se solicita Disefip industria)

Datos de identificacién del solicitante o de I3 persona que preseﬁta la solicitud

Representacion gréfica y fotografica de| Disefio Industrial o muestra del material que incorpora e|

Comprobante-de Pago de las tasas establecidas

Incomplsta D

. ESQUEMA DE TRAZADO ]

(Art. 92 Decisién 486/00)

Uooo

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacion del solicitante o de Ja persbna que presenta Ia solicjtud-
Representacién grafica de un €squema de trazado

Comprobante de Pago de las tasas establecidas

Completa D

B S T e e,

lncom'pleta D

P102-FO8 (2009-11 -18)

A

|

T

13-238978- -0000: !,J 0

Fecha: 2013-10-08 16.08:00 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYY| Eve: 378 FASENACIONAL]
Act. 411 PRESENTACION Folios: 26

!

SUPERINTENDENGCIA DE INDUS
|
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