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UOP27704 

PROCESO Y APARATO PARA RECUPERAR ENER(IJA DE UN 

PRODUCTO FCC 

ANTECEDENTF?’S DE LA INVENCt6N-

100011 El campo de ]a. invenci6n es la recuperaci6n de energia de una. 

unidad de craqueo cata-litico tipo fluido (FCC). 

100021 La tecnologia FCC, actualmente coil inds do 50 afios do historia., 

ha. experimentado una, niq’iora continua y sigue siendo la fuente 

predominante para la producci6n de gasolina en muchas refinerias. Esta 

gasolina, asi como los productos mds Jivianos, se forma como el resultad.o 

de craquear cargas de hidrocarburos do menor valor, mds pesados (es decir 

de peso molecular nids alto), tales como gas6leo. 

100031 Ell. su fornia mds general, el proceso FCC compretide un i-eactor 

que so acopla intimameDtC con III). regenerador, segUido por sepamci6ll 

corriente abajo del producto flidrocarburo. La carga de hidrocarburos 

contacta. el catalizador on el reactor para craquear Jos hidrocarbUl-OS ell 

prodUctos de menor peso molecular. Durante este proceso, el catalizadoi-

0 
tiende a acumular coque sobre 61, el cual se querna en el regencrador, 

0 100041 El calor de cornbusti6n cri el regenerador prodUCC tipicamente gas 

Cle climlenea con temperaturas de 677’ a 788’C (1250’ a 1450T) y coil L411 

raDgO de presi6n de 138 a 276 kPa (20 a 40 psig). Aunque la presl61?i es 

relativamente baja, la temperatura extremadamente alta, el alto volumen de 

gas de chirnellea, del regenerador contlene suficiente energia cin6tica para 

garantizar una recuperaci6n econ6mica. 

100051 Para recuperar energia de Ona corriente de gas de chimenea, el 

gas cle chimenea puede alimentarse a una unidad de recuperaci6n de 

energfa, que pu.ede incluir por ejernplo una, turbina. de expansl6n. I a. energia 
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cin6tica. del gas de chimenea se transfiere por dlabes del expansor a un rotor 

acoplado a. un soplador principal de aire, para. producir alre de corribusti6n 

para. el regenerador FCC, y/o a Lin generador para producir energia. 

el6ctrica. Debido a la ca-ida. de presi6n de 138 a 207 kPa (20 a. 30 psi) a 

trav&s do la turbina de expansi6n, el gas de chimenca, tipicarnente se 

descarga con Lina. caida. de temperatura de a-proximadamente 125’ a 167C 

(225 a 300’1-’,). El gas de chimenea puede Ilevarse a Lin generad.or de vapor 

para rccuperaciOn posterior de energia. Un tren de recuperaci6n de energia 

puede Incluir varios dispositivos, tales cot-no una turbina de expansion, Lill 

generador, un. soplador de alre, un reductor de engranqjes, y Una. turbina. de 

vapor de expansi6n ("let-i-lown steam turbine"). 

100061 Con el fin de reducir el daho a los componentes corrici-ite aba,10 

del regenerador, se conoce tambi&n la ciii-ninaci6n de s6lidos de gas de 

chimenea. Esto se realiza com6ni-nente con separad-ores do prinflera y 

segUnda etapa, tales como cielon.es, localizados en el regenerador. AIgunos 

sisternas incluyen tambi6n un separador de tercera. etapa (TSS) o incILISO 1.111 

sepa-rador de cuarta, etapa (FSS) para retirar otras particulas finas, 

denominadas comfi-nmente "finos". 

[00071 F.1 proceso FCC genera, alrededor de 30% de gas seco prodLICido 

en una. refineria. El gas seco compre-nde principairriente etano, i-netano y 

otros gases livianos. El gas seco se separa de otros productos FCC con altas 

presiones�El  gas seco FCC es on gran medida. olefinico y tipican-lente so usa 

como gas combustible a todo lo largo de una refineria. El gas seco 

olefinico, tal como gas seco, con rn?s de 10% en peso de olefinas no es 

viable para. LISO en turbinas de gas en las cuales las olefinas pueden 

ocasionar ensuciamiento interno debido part icul arm ente a la presencla de 

diolefinas. ED. algunos casos, las Unidades FCC producen rnds gas seco quo 

el que consume ]a refineria. El exceso de gas seco ptiede quem,.-irse en 

antorcha, lo cual constituye Lill problerna, arnbiental. Para producir menos 

gas seco, puede reducirse la. temperatura del tubo de subida, a-fectando 
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negativa-mente el cata’logo de productos, o puede disminuirse el rendimiento 

global del proceso, afeetando negativamente ]a productividad. El gas seco 

olefinico pUede obtenerse igualmente de otras operaciones de la unidad, 

tales corno las que son deficientes en hidr6geno corno coquizadores y 

craquead-oras por vapor. 

SUMARIO DE LA INVEN06N 

100081 Hernos descubierto un proceso y aparato para. rnejorar la 

recuperaci6n de energia de una unidad FCC. El proceso y aparato implican 

queniar el prodUCtO gas con oxigeno antes de combinarse con una corriente 

de gas de chimenea. del regencrador FCC para calentar la corriente de gas 

de chimenea. LI gas de chimenea combinado se expande entonces para 

recuperar energia o calor intercambiado para recuperar calor. El proceso y 

aparato pueden implicar expandir el producto gas de alta presi6n, obtenido 

de una corriente de prodUcto FCC, a una presi6n menor para reCLIperai-

energia antes de la combLISti6n. El producto gas preferido es gas scco, el 

cual puede obtenerse de muchas reacciones de procesamiento de 

hidrocarburos, que son deficientes en hidr6geno. 

& 
100091 Ventajosamente, el proceso y aparato puede peri-nitir a la unidad 

UK FCC utilizar una corriente de producto de bajo valor para producir gases 

qUe son ambientalmente mds amigables. 

100101 Caracteristicas y ventaJas adicionales de la invenci6n ser?n 

evidentes a partir de la descripci6n de la. invenel6n, figura-s y 

reivindica-ciones contempladas en esta. solicitud.. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

100111 FIG. I es un dibujo esquemdtico de una unidad.FCC, un tren de 

recupera.66n de energia y un sistema de recuperaci6n de producto FCC ell 

-3 - 
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Una refineria. 

[00121 FIG. 2 es Lin d.ibujo esquenidtico de UDa incorporaci6n alternativa. 

de la invenel6n do FIG. I - 

DESCRIPCION DFITALLADA 

100131 Volviendo ahora, a las figuras, en donde numerales similares 

designan cornponentes similares, FIG. I Hustra. tin comple to do refineria. 

too, 

que estd equipado para. procesar corrientes de una unidad FCC para. 

recuperaci6n de energia. El complejo de refincria 100 incluye generalmente 

Una secci6n do unidad FCC 10, una, seccl6n de recuperaci6n de energia 60 y 

una secci6n de recuperaci6n de producto 90. La secc16n de unidad FCC 10 

incluye tin reactor 12 y tin regenerador do cataliza-dor 14. Variables del 

proceso incluyen tipicamente una temperatura de reacci6n do craqueo de 

400’ a 600T y una ternperatura de regenera-ci6n de catalizador de 500’ a. 

900’C. El craqueo y la regeneraci6n ocurren con una presi6n absoluta por 

debajo de 5 atm6sferas. FIG. I muestra una unidad de proceso F(.(,’ tipica 

del arte previo, donde una carga de hidrocarburos pesados o corriente de 

petr6leo crudo en una linea 1.6 so contacta con un catalizador de craquco 

i-eci6n regenerado, que.ingresa. de un tubo vertical de catalizador regenerado 

.18. Este confacto puede ocurrir en. Un tubo de subida estrecho 20, qtie se 

proyeeta verticalmente a.] fondo de tin recipiente de reacci6n 22. La aceik 

de confacto de carga y cata-lizador so fluidiza por gas proveniente de Una 

linea de fl.uidizaci6n 24. Calor del catalizador vaporiza el petr6leo y, a 

confinuacl6n, el petr6loo se desintegra en hidrocarburos do peso i-noleCLIlar 

mas liviano en la presencia. del. catalizador a. medida que ambos so 

transfieren ascendiendo por el tubo de subida 20 at recipiente de reacci6n 

22. Los productos ll-icl-ro.carburos livianos craqUcados se scparan 

posteriormente del catalizador de craqtieo usando separa-d-ores c1cl6nicos 

qUe pueden incluir un separador de Eracciones bastas ("a rough cut 

separator") 26 y cielones de una o dos etapas 28 en el reciplente de 
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reacci6n 22. Los productos gases abandonan el recipiente de reacci6ri 10 a 

trav6s de una salida de producto 31 a Ia linea 32 para transporte a una. 

secci6n de recuperaci6n de prodUCtO corriente abajo 90. Reacciones 

secundarias inevitables ocurren. en el tubo de subida 20 de.jando dep6sitos 

de coque sobre el catalizador, que disminuyen. Ia actividad del catalizad-or. 

El catalizad-or agotado o coquizado requiere regeneracion para USO 

posterior. El catalizador coquizado, luego de ]a separael.6n del producto 

hidrocarburo gaseoso, cae en una secci6n despqjadora 34 donde se inyecta 

vapor a trav6s de una boquilla para purgar cualquier vapor de.hidrocarburo 

residual. Luego de Ia operaci6n de despojamiento, el catalizador coquizado 

se alinienta al regenerador del catalizador 14 a trav6s de un tubo vertical de 

catal izador agotado 36. 

100141 FIG. .1 ilustra. un regenerador 14 conocido corno quema.dor. No 

obstante, son apropiados otros tipos de regen.erad-ores. En el regenerador de 

cata.lizador 14, una corriente de gas con. contenido de oxigeno, tal conlo 

alre, se introduce a trav6s de un distribuidor de alre 38 para contactar el 

catalizador coquizado, quema-r el coque depositado en 61, y proporcionar un 

catalizador regenerado y gas de chim.ei-lea. Un soplador principal de aire 1-50 

es propulsado por Una Unidad accionamiento 52 para SLIMin.istrar aire u otro 

gas qUe contenga. oxigeno de Ia linea 51 al regenerador 14 a trav6s de Ia. 

linea 30. La unidad de accionarniento 52 puede ser, por ejemplo, un motor, 

una unidad de accionainiento de una turbina de vapor, o alg6n otro 

dispositivo para impartir potencia motriz. El proceso de regeneract6n del 

catalizador agrega. una cantidad sustancial de calor al catalizador, 

proporclonando energia para compensar las reacciones de craqueo 

endot6rmicas que OCUITen en Ia tuberia del reactor 16. El cata.lizador y el 

flujo de aire ascendente jUnt0s a lo largo de un tUbo de subida del 

quernador 40 localizado dentro del regenerador de catafizador 14 y, luego 

de Ia regeneraci6n, estdn inicialmente separados por Ia descarga a trav?s de 
. I 

un desacoplador 42. La. separacion rnds fina del catalizador regenerado y el 

gas de chirnen.ea. que abandonan el desacoplador 42 se logra Usando 
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E 

ciclones separadores de primera y segunda etapa 44, 46, respectivaniente ell 

el regenerador de catalizador 14. El catalizador separado del gas de 

chimenea. se dispensa a trav6s de rarnas de inn-lersi6n de los ciclones 44, 46 

rnientras el gas de chimenea relativamente mds liviano en el catalizador 

abandona secuencialmente los ciclones 44, 46 y abandona, el recipiente del 

regenerador 14 a trave’s de la salida de gas de chinienea 47 en la linea 48. Hl 

cata-lizador regenerado se reciela al tubo de subida del reactor 12 a trav6s 

del tubo vertical de catalizador regenerado .1.8. Corno resultado del 

quernado d-c coque, los vapores de gas de chimenea, que abandonan ell la 

parte SUperior el regenerador de catalizador 14 en la, linea 48, contlenen 

C( CO2 y H20, Junto con cantidades menores de otras especies. 

[00151 Gas de chirnenea caliente abandona el regenerador 14 a trav6s de 

la. salida de gas de chirnenea 47 ell una. linea 48 y entra a la. secci6n de 

recuperacibn de energia 60. La seccibn de recuperaci6n de energia 60 estd 

en comunicaci6n, comente abajo con la satida de gas de chimenea 47 por 

medio de la. linea 48. "Cornunicaci6n corriente abajo" significa que por Jo 

meDos una porci6n del fluido del coniponente corriente arriba fluye ell Cl 

con-ipotlente corriente abajo. Son aproplados muchos tipos de 

configuraciones de recuperaci6n de energia, y la siguiente incorporaci6n 

estd muy bien adaptada pero no es necesaria. para la presente invenc16n. La. 

linea 48 dirige el gas de chu-neDea a un intercambiador de calor 62, el CLIal 

es preferiblen-lente un generador de vapor de alta presi6n. (por ejemplo, 

4137 k-Pa (manom6trica) (600 psig)), Flechas hacia y desde el 

intercambiador de calor 62 indican agua, de alimentaci6n a la caldera. qLIC 

entra y. esi6n que #?? �Pr sale. El intercarnbiador de calor 62 puedc scr uii 

generador de vapor de presi6n media (por ejeniplo, 3 102 kPa 

(ii-ianom6trica) (450 psig).) o un gen.erador de vapor de bqja presl6n (por 

e?jeniplo, 345 kPa (manom6trica) (50 psig)) en SiW26011CS paxticulares. Tal 

con-lo se ilustra en una incorporaci6n de FIG. 1, puede proveerse un 

inyector de enfrianilento sfibito de agua de alirnentac16n ala caldera. (BFW 

� boilerfted water) 64 para suministrar selectivaniente fluido a la tuberia 
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48. 

[00161 Puede proveerse igualmente un intercambiad-or de ealor 

suptementario 63 corriente abajo del intercambiador de calor 62. Por 

ejemplo, ]a reducei611 de temperatura. sup.lemcntaria. seria tipicarneiite Lin 

generador de vapor de baja presi.6n para el cual las fleehas indican agua. de 

alimentaei6n a. ]a caldera. que entra y vapor de baja presi6n que sale. No 

obstante, el interearnbiador de calor 63 puede ser un generador de vapor de 

alta o mediana presi6n en situaciones particulares. En la incoi-porael6ii do 

FIG. I , la tuberia 66 proporciona comunicacion fluida desde el 

intercarnbiador de ca-lor 62 al intercambiador de calor SLIplementario 63.(.El 

gas do chimenea. que abandona el intercambiador de calor suplernetitario 63 

se dirige por la tuberia 69 a una linea. de gas de chimenea de desecho 67 y, 

finalmente, a una. chimenea de descarga 68, que estA preferiblemeiitc 

equipada. con un equipo ambiental apropiado, tal como un precipitador 

cleetrost6tico o una torre de lavado para gas h6medo. Tipica.mente, el gas 

de chimenea. so entria, posteriormente, eta un enfriador de gas de chinietiea 

61 para intercambiar cal.or con un i-nedio intercambiador de calor, C]Lie es 

preferiblemente agua, para. generar vapor de alta presi6n. Las flechas hacia. 

y d.esde el enfriador de g as de chimenea 61 indican medio intercambiador 

do ca-lor que ingresa y medio intercambiador de calor que sale, el cua-I es 

prefieriblemente agua de alimentaci6ji a la caldera que ingresa y vapor qUe. 

sale. El ejemplo ilustrado de FIG. I conternpla, ademds quo la tuberia. 69 

pueda estar equipada para. dirigir el gas de chimenea a trav6s de un primer 

orificio multi-huecos (MHO - inulti-hole orifice) 71, una. primera VdlVUla 

de control de gas de chimenea (FGCV - flue gas control valve) 74 y, 

potencialmente, una, segunda FGCV 75 y un segundo MHO 76 cti el 

trayeeto a la. Iiiiea de gas de chimenea de desecho 67, todos para. reducir la. 

presi6n del gas do chimenea en ]a tuberfa 69 antes de que Ilegue a la. 

chimenea 68. Las FGCV 74, 75 son tipicamente vdivulas de mariposa y 

PLIed.en controlarse basdiidose on una lectura. de presi611 o temperatura. del 

regenera-dor 1.4. 
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[00171 Con el fin de generar electricidad, la secci6n de recuperaci6n de 

energia 60 incluye adenids un expansor de recuperaci6n de energia. 70, que 

es tipicarnente una turbina de vapor, y un generador de recupera-ci6n de 

energia ("ge.i.,ierador") 78. M6s especificamente, el expansor 70 ticne un eje 

de salida que se acopla. tipicamente a un generador el6ctrico 78 acciona-ndo 

Lin rcductor de engrana.jes 77 que, a su vez, acciona. el generador 78. El 

gencrador 78 provee energia el6ctrica que puede utilizarse segfin sc desee 

dentro de la. planta o externamente. Alternativarnente, el. expansor 70 puede 

acoplarse at soplador de aire principal 50 para servir como SU Uriidad de 

acclonamiento, obviando la unidad de accionamiento 52, pero este arregio 

no se muestra. 

100181 En Lim incorpora-ei6n, el expansor de recuperac16n de energia 70 

se localiza. en cornunicaci6n corriente abajo con el intercambiador de ca.lor 

62. No obstante, un intereambiador de calor puede estar corriente arriba o 

corriente abajo del expansor 70. Por ejemplo, una tuberia 79 alirnenta gas 

de chimenea a trav6s de una vdlvula de alsiamiento 81 a un separador de 

tercera etapa (TSS) 80, que remueve ]a mayoria de particulas de s6lidos 

restantes del gas de chimenea. Gas de chimenea limpio abandona. el T SS80 

en Lina linea de gas de chimenea 82 que alimenta una, corriente de gas de 

chin-ienea a una linea combinada 54 qUe acciona el expansor 70. 

100191 Para controlar cl flujo de gas de chimenea entre el TSS 80 y el 

expansor 70, pueden proveerse Lina vdlvLila de control de entrada del 

expansor 83 y una vdlvula de estrangularniento 84 corriente arriba del 

expansor 70 para controlar adicionalmente el flujo de gas que ingresa a una 

entrada del expansor. El orden de ]as v6ivulas 83, 84 puede invertirse y las 

VMVL41as son preferiblemente vdivula-s de mariposa. Adiclonalmente, una 

porci6n de la corriente de gas de chirrienea puede desviarse en una linea de 

derivaci6n 73 de una ubicaci6n. corriente arriba del expansor 70, a. trav6s de 

una vdIvula de sincronizac16n 85, tipicarnente una vdlvula de mariposa., 
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para Unir el gas de chimenea en la linea de escape 86. Luego de pasar por 

Una vdlvula de aislarniento 87, el gas de chimenea limpio en la linea 86 se 

une al gas de desecho qUe fluye corriente abajo del intercambiador de calor 

suplementario 63 en la Hnea de gas de chimenea de desecho 67 y fIUye a la 

chimen.ea de descarga 68. Un separador de cuarta etapa opcional 88 puedc 

proveerse para. remover a-?n inds s6lidos que abandonan el TSS 80 en Una 

corri.ente de flujo inferior en ta tubeTia 89. Una vez la corriente do Ilujo 

inferior se limpia adn mAs en el separad-or de cuarta etapa 88, pUcde 

volverse a juntar con. el gas de chimenea en ta linea 86 despu6s de pasar a 

trav6.s de una tobera do flujo critico 72 que ajusta la velocidad de flUjo a 

trav6s de ella. 

100201 Fn la seccl6n de recuperaci6n de producto 90, el prodUcto FCC 

ga-scoso en [a liriea 32 se dirige a una secci6n inferior de Una columna 

fraccionadora principal FCC 92. Pueden separarse y tornarsc va.rias 
. I fracclones de ]a columna principal, incluido un aceite de suspension pesado 

( "a heavy slurry oil") de las colas de destilaci6n. en ]a linea 93, Una 

corriente de aceite de ciclo pesado en. la linea 94, un aceite de cielo liviano 

en la linea 95 y una corriente do nafta pesada en la, linea 96. Cualquicra o 

todas ]as lineas 93-96 pueden enfriarse y volverse a bombear a ]a COILH-nna 

principal 92 para enfriar la columna. principal, tipicamente en Una ubicaci6n 
I 

inas alta. Gasolina e hidrocarburos livianos ga.seosos so retiran en ]a Hnea 

de cabeza de columna 97 de la colurnna principal 92 y se condensan antes 

de entrar a un colector d-e colunina principal 99. Una corriente acuosa so 

refira. de una. de Una bota en el. colector 99. MAs a-6n, Una comente de nafta. 

liviana cond.ensada se retira en la. linca 101 mientra-s que una corriente de 

hidrocarbUrOS livianos gaseosos so retira en la linea 102. Ambas corrientes 

en ]as lineas 101 y 102 pueden entrar a Una secci6n de recuperacl6n de 

vapor 120 de la secei6n de recuperaci6n de producto 90. 

100211 Se ilustra que la seccl6n de recuperaci6n de vapor 120 es Lin 

sistema. a base de absorci6n, pero puede emplearse cualqUier sistema de 
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recuperaci6n de vapor, incluido un sistenla. do cAmara fria. Para obtetier 

suficiente separaci6n do componentes de gas liviano Ia corriente gaseosa ell 

Ia finea. 102 se comprime en el cornpresor 104. Puede usarse mds de ui-la 

etapa de compresi6n, pero tipicarnente so utiliza un.a compresi6n do etapa 

doble. La corriente de hid-rocarburos livianos comprimidos en Ia. linea. 106 

se une por las corrientes en las lineas 107 y 108, se enfria y se tramfiere a 

un colector de alta presi6n 110. Una corriente acuosa del colector 110 

puede encamixiarse a] colector de columna principal 99. Una corricnte de 

lilcl.rocarbLiros gaseosos on Ia linea 112 se encamina a, una torre de 

absorci6n primaria 114 en Ia cual se contacta con gasolina, no estabilizada 

del colector de columna principal 99 en Ia linea 101 para efectuar uiia 

40 separacion entre C3 Y C2 Una corriente de C3+ liquido en Ia linea 107 se 

retorna a Ia linea 106 arltes do enfriar. Una corriente de gas de purga oil la 

Iftiea 11.6 de Ia torre de absorci6n primaria 114 puede usarse como una 

corriente de producto selecclonado de Ia pluralidad de corrientes de 

producto separadas del producto FCC en Ia presente invenci61l o, de 

manera. opcional, dirigirse a una. torre de absorci6ri secundarla. 1 B, don.dc 

una corriente circulante de acelte de ci.clo liviano on la linea 121 desvlada 

de Ia finea 95 absorbe Ia mayoria del C5+ restante y alg6n material C3-C4 ell 

Ia corrictite de gas de purga. El aceite do ciclo liviano del fondo do Ia torre 

& de absorci6n secundaria en la finea 119 inds rico en material C3+ se retort-la 

a Ia columna principal 92 mediante el reflujo lateral ("the pump-around") 

para Ia linea 95. La corriente d-c cima de Ia torre de absorci6n secujidana. 

118, que comprende gas seco de hidrocarburos predommantemente C7� coil 

SLlIfuro de hidr6geno, anlinas e hidr6geno se retira on Ia linea 122 y PL-lede 

usarse como uria corriente de producto selecciona.do de Ia PlUralidad de 

corrienfes de producto separadas del producto FCC ell ta presetite 

invetici6n. Se contempla que otra corriente pueda incluir igua-Imeilte Uria 

corriei-l-te de producto seleccioi-lada de ]a pluralidad de corrientes do 

prodLICtO, separadas del producto FCC en Ia presente invenc16n. 
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100221 El liquido del colector de alta presi6n 110 en ]a linea 124 so envia 

a Lina, torre despojadora, 126. La mayoria del C2�se  retira en Ia corriente Cie 

cima de ]a tOlTe despojadora 126 y se devuelve a, M. linea 106 mediante Ia 

linea de corriente do cinia 108. Una corriente de colas de destilaci6n 

liquidas de Ia torre despojadora 126 se envia a una colun-ina 

desbUtaniz-adora 130 mediante Ia linea, 1.28. Una corriente de cii-na en Ia 

Ifnea 132 de Ia desbutanizadora comprende prodLiCtO olefinico C,3-(’.4. 

mientras quo una corriente de colas de destilaci6n on ]a Ifilea 134, quo 

comprende gasolina estabilizada, puede tratarse posteriormente y enviarse 

a] ahnacenamiento de gasolina. 

40 100231 Una linea de corriente de producto seleccionado, preferiblemente 

Ia linea. 122 que comprende el gas de purga de Ia torre de absorc16n 

secund-aria. conteniendo gas seco puede introducirse en una, unidad de 

absorci6n do an-iinas 140. Una soluci6n delgada de amina, acuosa, se 

introduce i-nediante Ia. linea 142 en Ia torre, de absorci6n 140 y se contacta 

con. Ia. corriente lluyente de gas seco para absorber sulfuro de hidr6geno, y 

una soluci6n de absorci6n de arnina, acuosa enriquecida que mitiene 

sulfuro de hidr6geno se reura do ]a zona de absorci6n 140 mcdiante Ia linea, 

144 y so recupera. Una liDea de producto seleecionado que comprende 

preferiblerriente una, corriente de gas seco con una concentraci6n reducida 

de suffuro de hidr6geno se retira de Ia zona de absorci6n 140 inediante Ia. 

linea 146. Cualquiera do ]as fineas quo Ilevan producto del reactor FCC 12, 

inclUidas las lineas 116 6 122 y 146, puede servir como lineas de producto 

seleccionado en comunicaci6n con Ia secci6n de recuperaci6n de energia 

corriente abajo 60 para transportar una corriente de producto seleccionado 

do Ia secei6n de recuperact6n de gas 120 de Ia seccl6n de reCLiperaci6n de 

producto 90 a la secci6n de recuperaci611 de energia 60. Adicionalmente, 

gas seco puede transforirse a. Ia. secci6n de recuperaci6n de energia 60 de 

cualquier otra fuente en Ia refineria 100 tal como una unidad coquizadora o 

una unidad do craqueo por vapor. 
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100241 El producto gas FCC, seleccionado de la. secci6n de recuperaci6n 

de producto 90 en. la linea 1.46 puede usarse en la secci6n de recuperaci6n 

de energia 60 en un proceso continuo y en el imsmo cornple.jo de la 

refineria. La secci6n de recuperaci6n, de energia 60 estd en comunicacl6n 

corriente aba?jo con la. secci6n de recuperaci6n de vapor de la, secci6n de 

reCLIperaci6n de producto 90 mediante la. linea 146. Coi-no una alternativa. a 

enviar el gas seleccionado en la linea 146 en el cabezal de gas combustible 

de la, refineria, el producto gas selecci.onado puede expandirse en presion 

"niqy be let t1own in, pressure") con un aumento de volun-len a trav6s del 

expansor 150 para recuperar energia de pres.16n del gas. El gas seleccionado 

est,i todavia con la. alta. pres16n uttlizada en la secci6n de recuperac16n de 

vapor 120 de la secci6n de recuperaci6n de producto 90 cuando se 

transfiere at expansor 150 debido a ]a operaci6n del compresor 104. F) gas 

2 E selecciona-do abandona el expansor 1.50 en la, linea de escape 15 . I 

expansor se conecta. por un eje 1.54 a un generador e]6ct.rico 78 para generar 

energia el6etrica que puede usarse en la refineria. o exportarse. Aden-ids de 

la conexi6n mediante el e.je 154 at generador el6ctrico, el expansor 150 

puede conectarse alternativa. o adicionalmente raediante un e.je (no 

mostrado) at soplador de aire principal 50 para. soplar aire at regenerador 14 

obviando la necesidad de la. u-nidad de accionamiento 52. Puede proveerse 

Lin reductor de engrana,jes en el eje 154 entre el expansor 150 y el 

generador 78, caso en el cual el reductor de engranajes (no mostrado) 

conectaria dos eJes, de los cuales el eje 154 es uno. El expansor 150 puede 

estar en comunicaci6n corriente abaio con la linea de producto 

seleccionado 1.46 y con [a secei6n de recuperaci6n de vapor 120 de ]a 

secci6n de recuperaci.6n de producto 90 rnediante la, finea 146. 

100251 Se contempla igUalmente que un expansor de vapor adicional (no 

mostrado) pueda conectarse por un e,je adicional. o el ralsi-no e.je 154 para. 

accionar ademAs el generador el6etrico 78 y producir energia, el6etrica 

adicional o impartir en-ergia. motriz at soplador de aire principal 50. F] 

expansor de vapor adicional se alimentaria. por el sobrante de vapor en ]a 
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refijieria.. El expansor adicional podria ser una. turbina. de extracei6n o 

inducci6n. En el d1th-no caso, el expansor adicional podria tomar ]a forma 

de una cdjnara adicional. on el expansor 150 6 70 con el sobrante de vapor 

alimentado la. cdmara adiciona-I (no mostrada). El expansor adicional pLIcde 

acoplarse por un. reductor do engranales (no mostrado) a] qje adicional o al 

mismo eje 154. Se contempla asimisi-no que los expansores 70 y 150 

podrian ser el mismo expansor con al..imentaci6n de inducci6n do ]a. liriea. 

82, 54 6 146, respect i vam ente, introduciendo una corriente a una c6mara 

intermedia del expansor. 

[0026] El producto gas seleccionado puede usarse corno i-nedio para 

recalentar gas de chimenea. Lineas de productos seleccionados 116, 122, 

146 y/o 152 comunican la secci6n. de recuperaci6n de producto 90 con un 

calentador de gas de chimenea corriente abajo 156. Despu6s, antes o en 

lugar de la recuperacion de energia en el expansor 150 del gas 

seleccionado, el gas seleccionado se encamina al calentador do gas de 

chimenea 156 en la lin.ea de escape del expansor 152 sl se Litiliza el 

expan.sor 1.50. Por ?Jemplo, ]a generac16n de vapor en ]a secci6n de 

recuperac.16n de energia de gas do chimenea corri-ente arriba 60 puede haber 

perinitido que la mayoria del sistema de gas de chimenea se disefie de 

meta-lurgia. de clase inferior. Aunque esto puede reducir dram?ftcarnente el 

costo total. do instalaci6n del sisterna de recuperaci6n de energia de gas de 

chinvenea, tambi.6n puede reducir ]a capacidad de generaci6n de energia. a 

trav6s del expansor de gas de chimenea 70. Para recobrar la capacidad do 

generar energia el6etrica del gas de chimenea, gas seleccionado de la 

secci6n de recuperaci6n de producto 90 y, convenientem.ente, do la secc1611 

de recuperaci6n de gas 120 PLIede usarse para recalentar el gas de chimcnea 

en control de temperatura a una temperatura. de entrada peri-nisible m6xima 

del expansor 70. Un gas con contenido de oxigeno tal, como aire puede 

agregarse a. la comente de producto seleccionado en la linea de escape 152 

de la linea 158. El oxigeno y el gas seleccioriado se encienden 

COntillLiamente para quemar el. gas seleccionado en el ca-lentador de gas do 
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chimenea 156 y alcanzar una temperatura elevada. F1 calentador de gas de 

chimenea 156 puede estar en comunicacio’n. corriente aba o con of expansor j 

150. 

100271 En ]a incorporaci6n de FIG. t, la finea de cornbustio’n. 1.60 

cornunica con y transporta producto gas seleccionado quemado caliente 

para unirse a la linea 82 que transporta gas de chimenea corriente abajo clef 

regenerador 14, elevando asi la temperatura del gas de chimenea en la linea 

de gas de chimenea 82 a] entrar on la finea combinada 54. La 14nea de 

combusti6n. 160 puede entregar producto gas quemado caliente para 

combinarse con ]a corriente de gas de chimenea en la linea de gas de 

chimenea 82 en comunicacio’n. corriente abajo con la salida de gas de 

chimenea 47 a la linea 48 para proporcionar una corriente combinada do 

prodUCtO seleccionado y gas de chimenea en la linea combinada 54. La 

linea. combinada 54 estd en comunicacio’n corriente abajo con ]a linea de 

gas de chimenea 82 y la llnea de combustlAn 160. La linea combinada 54 

cornunica las lineas 82 V 160 con el expansor corriente abajo 70. L,a 

corriente combinada de, por lo menos una pOrCi6D de ]a corriente de 

producto gas seleccionado quemado con por lo menos una porcion do una 

comente de gas do chimenea de ternperatura elevada se transportan 

entonces al expansor 70 en ]a. linea 54 con una ternperatura mds alta que ell 

la linea 82 para producir una cantidad a-6n nids grande de energia en la 
. I expansion. El expansor 70 estd on comunicacio’n corriente abq:jo col -i la 

linea de producto selecclonado 146 y con la secci6n de recuperaci6n de 

vapor 120 do ]a seccio’n de recuperaci6n de producto 90 y con la llnea 152. 

El expansor 70 esta’ tambi6n en comunicaci()n COrriente abajo con of 

calentador de gas de chinlenea 156 mediante las lineas 160 y 54. 

100281 Este arreglo es econ6micamente atractivo por cuanto puede 

maximizar ]a Utilizaci6n do activos existentes, pero peimite igualrnente of 

quemado de gas seco r1co on olefinas del. reactor FCC 12 u otro reactor ell 

of que es deficiente el hidr6geno, lo cual no es viable para uso ell turbinas 

-14-





LJOP27704 

de gas on las que las olefinas pueden causar ensuciarniento interno, El gas 

de chimenea recalentado se procesa a trav6s del expansor 70 para 

generaci6n. tn6xima de energia. La tinea de ]a. salida 86 del expansor 70 

comunica con un intercambiador de calor corriente aba o 61, el CUa-1 puede 

ser Lin generador de vapor, mediante ]as linea-s de gas do chimenea 69 y 67. 

El intercambi.ador de calor 61 estd en cotnunicaci6n comente abajo con of 

expansor 70..El intercarnbiador de calor 61 esta’ asimisi-no en comunicaci6n 

corri.ente abajo con el calentador de gas de chimenea 156 mediante la.s 

lineas .160, 54, 86, 69 y 67. La energia t6ri-nica residual puede recuperarse 

dirigiondo la corriente combinada de producto selecclonado y gas de 

chitnenea en la linea 86 al enfriador de gas de chimenea corriente abaJo 61 

mediante las lineas 66 y 67. En el enfriador de gas de chimenea 61, el 

medio intereambiador de calor se intercm-nbia con la cor-riente combinada 

preforiblemente para gencraci6n de calor. La capacidad de generacl6n de 

eDergia del gas do chimenea en el expansor 70 puede incrementarse en Lin 

factor de 1.8 a 2.2 combinando prod.ucto seleccionado quema-do de ]a finea 

de combust16n 160 con ’la corriente de gas de chimenea en ]a linea 82. El 

producto gas seleccionado puede usarse para recalentar el gas de c1linlenea 

independientemente de si so encamina o no a trav6s del expansor 150, pero 

puede ser preferible la recuperaci6n previa de ]a energla de presi6n. 

[00291 FIG, 2 flustra Lina incorporacio’n alternativa en la cual ]a mayoria 

de los elernentos son 1&nticos a los de FIG. 1, indicados por numerales de 

referencia similares, pero con diferencias en la configuraci6n indicadas 

designando el numeral de ref.erencia con comillas (). La linea de 

combustio’n 160’ del calentador de gas do chimenea comunica con un 

intercambiador de calor comenfe abajo 61, preferiblernente un generador 

de vapor, mediante una linea combinada 56. La linea 160’ alimenta 

producto gas seleccionado quemado para unirse a la linea de gas de 

chimenea de desecho 67 que transporta gas de chimenea corriente abajo de 

la salida de gas de chimenea 47 del regenerador 14 para proporcionar una 

corriente combinada de producto seleccionado quemado y gas de chimenea 
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en la. finea combinada 56. La. linea 67 estd en comunicaci6n corriente abajo 

con la linea de escape de turbina, 86. La. linea combinada 56 transporta la 

corriente combinada. de producto seleccionado y gas de chimenea Coll LIMa. 

ternperatura ma-s atta que el gas de chimenea en la. linea do gas de chirnenea 

de desecho 67 a-1 intercambiador do calor del enfiriador de gas do clitmenea 

61 para obtener un intercambio de calor a6n mayor o recuperac16n de vapor 

de alta calidad. La linea combinada 56 estd en coi-nunicaci6n corriente 

abajo con ]a linea de combu-sti6n 1601 y la. linea de gas de chimenea 67. Fl 

intercambiador de calor 61 est? en cornunicaci6n corriente aba?lo con el 

calentador de gas de chimenea 156 y las lineas 160’ y 56. Se conteiiipla 

asimistno que la linea de escape 160’ alit-nente las lineas 48 6 66 para 

niejorar inmediatat-nen.te la gen.eraci6n de vapor en los gencradores do 

vapor corriente abajo 62 6 63, respectiva-mente. Por lo tanto, si una 

refincria tiene Una dernanda mayor de vapor que de energia, la 

incorpora-66n de FIG. 2 puede ser mds ventajosa, que la. de FIG, 1. 

EJEMPLO 

100301 Por ejenipto, seg6n los siguientes datos las entradas y salida 

calculada, la producci6n de gas seco do una unidad FCC se usarian para 

generar unos 2.05 MW bien sustanciales a trave’s del expansor. 

Propiedades de la Corriente de Gas Seco 

Vclocidad de ffi?jo de inasa 69.3 0 kg/lir 

rresion a ia entraaa aet expansor 

Presi6n de la salida, del expansor 

’feinperatura, en la entra-da dcl expansor 

Peso molecular 

Valor UOP K. 

Tciiiperatura crftica 

Presi611 critica. 

13,2 kg/cn-i’g 

2,5 kg/cni g 

3 8()C 

152.636 lb/fir 

202,4 psia 

50,26 psia 

1001-T, 

21.7 

1.22 

4270C 80101" 

7--687 kg/ci-n -g 9771 psia 

100311 Incorporaciones prefieridas de esta invencio’n so describen eti esta 
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10 ANEXOS 
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Z Poderes, si fuere ei caso. 

Certificado de la fecha de presentaci6n de la solicitud prioridad expedida por la autoridad 
correspondiente y una copia certificada de la primera solicitud, si se reivindica prioridad. 
Traducci6n simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad, 

F-1 Documento de cesi6n del inventor al solicitante o a su causante. 
Z Resumen. 

i,-j Descripci6n de la invenci6n. 
Z Una o m6s reivindicaciones. 
Z Dibujos y/o pianos necesados, (informales) 

De ser el caso, copia del contrato de acceso. 
De ser el caso, documento que acredite la licencia o autodzaci6n de uso de Conocimientos 
tradicionales de las comunidades indigenas. 
De ser el caso, certificado de dep6sito del material biol6gico, 
Arte final 12x1 2. 

De ser el caso, informaci6n sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por 
el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invenci6n de esta solicitud. 

Z Otros: Tarjeta de Propietarios 

I I FIGURA CARACTER%TrA-

12 Solicito la concesbri de la patente, 

NOMBRE: JUAN PABLO CADENA SARMIENM 

FIRMA. 

.7? 
C.C. 80.440,337 de Usaqu6n TP 57492 del C.S.J. 

Instrucciones Para la presentaci6n de los anexos, ver reverso de esta p?gina, 
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PROCESO Y APARATO PARARECUPERAR ENERGiA DE, UN 

PRODUCTO.FCC 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

10001] El. campo de la invenei6n es la recuperaci6n de energia do tina 

unidad de craqueo catal.itico tipo fluido (FCC). 

100021 La teci-iologia FCC, actualmente con mds de 50 ahos Cie historia, 

ha experimentado una nlejora continua y sigue siendo la fuellte 

predominante para. la produccl6n de gasolina en muchas refineria.s. Esta. 

gasolina, asi corno los productos nlAs livianos, se’fori-na corno el resultado 

de craqUear cargas de hidrocarburos do menor valor, rnds pesados (es decil, 

de peso molecular mds alto), tales con-lo gas6leo. 

100031 En su forma inds general, el. proceso FCC cojiiprende un reactor 

que se acopla. intimumente con. un regenerador, seguido por separacl6l-1 

corriente abaJo del producto h1drocarburo. La carga do hidrocarburos 

contacta el catalizador on el reactor para craquear los hidrocarburos ell 

pl-OdUCtOs de menor peso molecular. Durante este proceso, el catalizador 

0 
tiende a acumular coque sobre 61, el cual se quenia en el regenerador. 

44 -nbusti6n on el regenerador produce tipicarnente gas 100041 EI calor de coi 

cle chirnenca con temperaturas de 677’ a. 788’C (1250’ a 1450T) y con Lill 

rango do presi6n de 138 a 276 kPa (20 a 40 psig). Aunque la. presi61l es 

relativarnente baja, la ternperatura extremadamente alta, el alto volumen de 

gas de chin-lenea del regenerador contlene suficiente energia cin6tica para 

garantizar una recuperac]6n econ6rn.ica. 

100051 Para recuperar energ.la de utla corriente de gas do clurnet-lea, el 

gas de chimenea puede alimentarse a una Unidad de reUlperacl6n de 
. I energia, qUe puede incluir por ejeniplO Una turbina do expansion. La energia 
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cin6tica del gas de chinienea se transfiere por dlabes del expansor a Lin rotor 

acoplado a Lin soplador principal de aire, para producir aire de combusti6n 

para, el regenerador FCC, y/o a Lin generador para producir energia 

el6etrica. Debido a ]a caida de presi6n de 138 a 207 kPa (20 a. 30 psi) a 

trav6s de la turbina de expansi6n, el gas de chlinenea tipicaniente se 

descarga con una caida. de temperatura de aproxii-nadaniente 125" a 167C 

(225 a 300T). El gas de chinien.ea puede Ilevarse a Lin generador de vapor 

para reCLIperaci6n posterior de energia., Un tren de reCUperaci6n de energia 

PLIede incluir varlos dispositivos, tales corno una turbina de expansi6n, Lin 

generador, Lin soplador de aire, Lin reductor de engranajes, y una. turbina de 

vapor de expansi6n ("let-down steam turbine"). 

100061 Con el fin de reducir el da.ho a los coin.ponentes corriente abajo 

del regenerad-or, se conoce tarnbi6D. la eliminaci6n de s6lidos de gas de 

chimenea. Esto se realiza conifinmente con separadores de prill-Icra y 

SegUnda etapa, tales como ciclones, localizados en el regenerador. AlgUnos 

sistenias incluyen tarnb.i6n Lin scparador de tercera eta-pa JSS) o incIUSO Lill 

separador de cuarta etapa (FSS) para retirar otras particulas finas, 

denomina-das con-i6nniente "finos". 

100071 El proceso FCC genera. alrededor de 30% de gas seco producido 

en Una refitieria. El gas seco coinpreride principalmente etano, rnetai-io y 

otros gases livianos. El gas seco se separa de otros productos FCC coil altas 

presiones. El gas seco FCC es en gran medida oleflinico y tipicamente se Lisa 

coino gas coinbustible a todo lo largo de una refineria. El gas seco 

olefinico, ta-I coino gas seco con rmis de 10% en peso de olefinas no es 

v.iable para Uso en turbinas de gas en las cuales ]as olefinas pueden 

ocas.ionar ensuciainiento interno debido particulari-nente a. la presencia de 

dlolefinas. En a1gunos casos, IaS Unidades FCC producen nids gas seco qtic 

el qUe consurne ]a refineria.. El exceso de gas seco puede quemarse en 

antorcha, lo cual constituye Lin problema ambiental. Para prodLicir inellos 

gas seco, puede reducirse la teniperatura del tubo de sublda, afectaiido 

-2-



0 

0 



LJOP27704 

negativarnente el catdiogo de productos, o puede disminuirse el renclimiento 

global del proceso, afectando negativarnente la product.1vidad. El gas seco 

olefinico puede obtenerse igualmente de otras operaciones de [a Uniclad, 

tales corno las que son deficientes en hidr6geno como coquizadores y 

craqueadoras por vapor. 

SUMARIO DE LA .INVENCION 

[00081 Hernos descubierto un. proceso y aparato para ni(?jorar la 

reCLiperaci6n cle energia de una unidad FCC. El proceso y aparato implican 

quen-iar el producto gas con oxigeno antes de combinarse con una comente 

de gas de chimenea del. regetierador FCC para calentar la corriente de gas 

de chimenea. El gas de chimenea combinado se expande entonces para. 

recuperar energia o ca.lor intercambiado para recuperar calor. El proceso y 

aparato pueden. im.plicar expandir el producto gas de alta presi6n, obtenido 

de una. corriente de producto FCC, a una presi.6n menor para recuper?ir 

energia antes de ]a combustio’n. El. producto gas preferido es gas seco, el 

cuai puede obtenerse de muchas reacciones de procesarniento de 

hidrocarburos, que son. deficientes en hidr6geno. 

100091 Ventajosainente, el proceso y aparato puede permitir a la unidad 

FCC utilizar una corriente cle producto de bajo valor para producir gases 

que son arnbientalmente rnds amigables. 

100101 Caracteristicas y ventaias adicionales de la invenci6n ser6n 

evidentes a partir de la cl-escripc16n de la invenei6ri, figuras y 

relvindicaciones conternplaclas en esta solicitud. 

BREVE DESCRIPCION M, LOS DIBUJOS 

10011] FIG. I es un dib-Ltjo esquerndtico de una uniclad FCC, un tren de 

recupera-ci6n d.c eriergia y Lin sistenla de recuperaci6n de producto FCC en 
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una refineria. 

[0012] FIG. 2 es un dibujo esquemdtico de una incorporaci6n alternativa 

do 1,,,i invenci6n de I-,’IG. 1. 

MSCRIP(JON DETALLADA. 

[00131 Volviendo ahora a las figuras, en donde numerales simlares 

designan componentes similares, FIG. I ilustra un complejo do refineria 

100, que estd eqUipado para procesar corrientes de uria unidad FCC pc--ira 

recuperaci.6n de energia. El comple.jo de refineria 100 incluye genei-almente 

tina secci6n de unidad FC C 10, una secci6n de recuperaci6n do energia 60 y 

una secci6n de recuperaci6n de producto 90. L,a secci6n de unida-d FCC 10 

incluye un. reactor 12 y Lin regenerador do catalizador 14. Variables del 

proceso incluyen tipican-iente una temperatura. de reacci6n de craqueo de 

4000
 a 600’C y una temperatura do regeneraci6n de catalizador do 500’ a 

900T. El craqUeO y la regeneraci6n ocurren con una presi6n absoluta por 

debajo de 5 atrn6sfera-s. FIG. I muestra una Linidad. de proceso FCC Upica 

del arte previo, doride una carga de hidrocarburos pesados o corriente do 

petr6leo crudo en una linea 16 se contacta con Lin catalizador de craqUeo 

reci6n regenerado, que ingresa de un tubo vertical de catafizador regenerado 

1.8. Este contacto puede ocurrir en Lin tubo de subida estrecho 20, que se 

proyecta verticalmente al fondo do un recipiente de reacci6n 22. La acc16n 

do conlacto de carga, y catalizador se fluidiza por gas provenlente de Lina. 

linea de fluidizaci6.n 24. Calor do]. catalizador vaporiza el petr6leo y, a 

contimiaci6n, el petr6leo se desintegra en hi.drocarburos de peso molectilar 

n-ids liviano en la presencia del catalizador a medida que ambos so 

transfieren ascendiendo por el tubo de subida 20 al recipiente de reacci6n 

22. Los productos 11.id.roearburos livianos craqueados se separan 

posteriormente del catalizador de craqUO0 Usando separadores cic16111COS 

que pueden incluir Lin separador do fracciones bastas ("a rough cut 

separator") 26 y ciclones de una o dos etapas 28 en cl rccipiente de 
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reacci6n 22. Los productos gases abandonan el recipiente de reaccl6n 10 a 

trav6s de una salida de producto 31. a ]a linea 32 para transporte a una. 

secci6n de recuperaci6n de producto corriente abajo 90. Reacciones 

seCUndarias inevitables ocurren en el tubo de subida 20 de’jando dep6sitos 

de coque sobre el catalizador, que disminuyen ]a actividad del catalizador, 

El catalizad-or agotado o coquizado requiere regeneracl6n para LISO 

posterior. El catalizador coquizado, luego de la separaci6n. del. prodUCtO 

fildrocarbUro gaseoso, cae en una secci6n despojadora 34 doncle se inyecta 

vapor a trav6s de una boquilla para. purgar cualquier vapor de h1drocarburo 

residual. Luego de la operaci6n de despejarniento, el catalizador coquizado 

se ali.rnenta al regenerador del catalizador 14 a trav6s de un tUbo vertical de 

cataliza-dor agotado 36. 

[00141 FIG. I ifustra. un regenerador 14 conocido como queniador. No 

obstante, son apropiados otros tipos de regeneradores. En el regenerador de 

catalizador 1.4, una corriente de gas con. contenido de oxigeno, tal coino 

aire, se introduce a trav6s de un distribuidor de aire 38 para contactar el 

catalizador coqUizado, quemar el coque deposita-do en 61, y proporcionar un 

catalizador regenera.do y gas de chh-nenea. Un. soplador principal de alre 50 

es propulsado por una unid-ad accionam.iento 52 para surninistrar aire u otro 

gas que contenga oxigeno de la linea 51 al regenerador 14 a trave’s de Ja 

linea 30. La unidad de accionarniento 52 pUede ser, por ejemplo, un motor, 

una unidad de acclonamiento de Una turbina de vapor, o algOn otro 

dispositivo para impartir potencia motriz. El proceso de regenera.el6n del 

catalizador agrega una cantidad sustancial de calor al catalizador, 

proporcionando energia para compensar ]as reacciones de craqUeo 

endot6r.micas que OCUITen en la tuberia del reactor 16. EI cata.lizador- y el 

flujjo de aire ascendente juntos a lo largo de Lin tubo de subida del 

qUemador 40 localizado dentro del regenerador de catalizador 14 Y, lUCgO 

de la regenei-aci6n, estdn inicialmente separados por la descarga a trav&s de. 

Un desacoplador 42. La separaci6n rads fina del cataliza-dor regenerado y el 

gas de chijuenea que abandonan el desacophador 42 se logra usando 
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ciclones separadores de primera y segunda etapa 44, 46, respectivan-lente en 

et regmerador de catalizador 14. El catalizador separado del gas de 

chimenea se dispensa. a trav6s do ramas de Mmersi6n de los c1clones 44, 46 

i-nientras el gas de chimenea relativarnente i-nds liviano en el cata-lizador 

abandona secuericialmente los cielones 44, 46 y aba-ndona el recipiente del 

regenerador 14 a trav6s de la salida do gas de chimenea 47 en ]a Hnea 48. El 

catalizador regenerado se reciela at tUbo de subida del reactor 12 a tmv6s 

del tubo vertical de catalizador regenerado 1.8. Corno resulta-do del 

qUemado de coque, los vapores de gas de cbirnenea, que abandonan ell la 

parte superior el regenerador de eatalizador 14 en la linea 48, contienen 

CO, CO2 y H2O, junto con cantidades menores de otras especies. 

1001-51 Gas de chlinenea caliente abandona el regenerador 14 a trav6s de 

la salida de gas de chimenea 47 en una linea 48 y en.tra. a la secei6n de 

recupera-ci.6n de energia. 60. La secei6n de recupera,ei6n de energia 60 estd 

en cornunicaci6n corricnte abajo con la salida de gas de chimenea 47 por 

medio de ]a linea 48. "Comunicaci6n corriente abajo" significa que por to 

mmos una porci6n del fluido del componente corriente arriba fluye on el 

compon.ente corriente abaJo. Son. aprop.lados muchos tipos de 

configuraci ones de recuperaci6n de energia, y la siguiente incorporaci6n 

estd muy bien. adaptada pero no es necesaria para la presente invenci6n. La 

linea 48 dirige el gas de chimenea a un. intercambiador de calor 62, el cual 

es preforiblernente un generador de vapor de alta presi6n. (por eJemplo, 

4137 kPa (manom6trica) (600 ps1g)), Flechas hacia y desde el 

intercambiador de calor 62 indican agua de alimentaci6n a la caldera qUe 

entra y - a] ta presi6n que sale. El intercambiador de calor 62 puede ser un 

generador de vapor de presi6n. media (por ejemplo, 3102 kPa 

(manom6trica) (450 ps1g)) o un generador de vapor de baJa presi6n (por 

ejernplo, 345 kPa (manorn6trica.) (50 psig)) en situaciones particulares. Tal 

como se ilu-stra en una. incorporaci6n de FIG. 1, puede proveersC Lln 

inyector de enfriamiento sfibito de agua do alimentac16n a la caldera (.BFW 

-- boilerfted water) 64 para sun-finistrar selectivamente ffiiido a [a tuberia. 
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48. 

100161 Puede proveerse igualinente Un intereamblador de calor 

suplernentarlo 63 corriente abajo del intercambiador de calor 62. Por 

ejemplo, la reducci6n de temperatura. suplementaria seria tipicamente un 

gcnerador de vapor de baja presi6n para el cual ]as flechas indican agua de 

alirnentaci6n a la. caldera. que entra. y vapor de baja presi6n que sale. No 

obstante, el intercambiador de calor 63 puede ser un generador de vapor de 

alta o inediana. presi6n en situaciones particulares. En la incorporaci6n de 

FIG. I , la tuberia 66 proporciona cornunicaci6n fluida desde el 

intercambiador de calor 62 al intercarnblador de calor suplernentario 63,(Fl 

gas de chin-ienea que abandona el interca-mbiador de calor suplernentario 63 

se dirige por ]a tuberia, 69 a una linea. de gas de chirnenta de desecho 67 37, 

finaln-iente, I criblernente a una. cli’menea de descarga 68, que estd pref 1 

equipada con un equipo ambiental apropiado, tal corno un precipitador 

electrostdtico o una torre de lavado para gas hOrnedo. Tipicarnente, el gas 

de chimenea se mfiria. posteriornaente en un. entriador de gas de c1iimenea 

61 para intercambiar calor con un niedio intercambiador de calor, (ILIC. es’ 

prefieriblemente agua, para generar vapor de alta presi6n. I-as flechas liacia, 

y desde el en-friador de g as de chirnenea. 61 indican rnedio intercanibia-dor 

de calor que ingresa. y rnedio intercambiador de calor que safe, el cual es 

preferibleniente agiia de allmentaci6n a la caldera que ingresa y vapor qLje 

sale. El ejernplo flustrado d.e FIG. I conten-ipla adernds que la tuberia 69 

pueda. estar equipada para, di.rigir el gas de chirnenea a trav6s de un primer 

or] ici.o niulti-huecos (MHO - multi-hole or?fice) 71, una primera. vdIvLjla 

de control de gas de chimenea (FGCV -flue gas control valve) 74 y, 

potencialinente, una. segunda FGCV 75 y un segundo MHO 76 en el. 

trayecto a la. linea de gas de chimenea de desecho 67, todos para reducir la 

pres.16n del gas de chin-tenea. en ]a tuberia 69 antes de que llegue a la 

chirnenea 68. Las FGCV 74, 75 son tipicamente vd1vulas de mariposa y 

pueden cotitrolarse ba.Ondose en una Jectura de presi6n o ternperatura del 

regenerador 1.4. 
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100171 Con el fin de generar electrieidad, la sceei6n do reeuperac16n de 

energia 60 incluye ademds -un. expansor de recuperaci6n de energia 70, qUe 

es tipicamente una turbina de vapor, y un gencrador de recuperaci6n do 

energia. ("generador") 78. Mds especificamente, el expansor 70 tiene un eje 

de salida que so aeopla Upicarnente a. un generador el6ctrico 78 accionando 

un reductor de engranajes 77 que, a su vez, acciona el generador 78. El 

generador 78 provee energia. el6etrica que puede utilizarse se&I se desee 

dentro de ]a planta o extcrnarnente. Alternativamente, el expansor 70 puede 

acoplarse al soplad-or de aire principal 50 para servir corno su unidad de 

accionan-iiento, obviando la unIdad. de accionamiento 52, pero este arreglo 

0 no se muestra. 

100181 En una incorpora-ei6n, el expansor de recuperacl6n de energia 70 

se localiza en. comunicaci6n corriente abajo con el intercambiador de caJor 

62. No obstante, un interca.mbia-dor de calor puede estar corriente arriba o 

corriente ab,-,ijo del expansor 70. Por ejemplo, una tuberia 79 alimenta gas 

de chimenea a trav6s de una vA.Ivula de aislai-niento 81 a un. separador Cie 

tercera etapa. (TSS) 80, que remucvc la mayoria de particulas de s6lidos 

restantes del gas de chimenea. Gas de chimenea lim.pio abaiidona. el T’SS 80 

en una linea de gas de chi.menea 82 que alimenta un.a corriente de gas de 

chimenea a una linea combinada 54 que acciona. el expansor 70. 

100191 Para controlar el. flujo de gas de chimenea entre cl TSS 80 y el 

expa.nsor 70, pueden proveerse Una vdivula de control de entrada del 

expansor 83 y una vAIvula de estrangula-miento 84 corriente arriba del 

expansor 70 para controlar adicionalmente el flt?jo de gas que ingresa a una. 

entrada del expansor. El orden. de la-s vAIvulas 83, 84 puede invertirse y las 

v ’Ivulas son preferiblemente Vd]VLlla.s de inariposa. Adiciona-linente, Mia a 

porci6n de la corriente de gas de chimenea puede desviarse en una. linea de 

derivaci6n 73 de una ubleaci6n corriente arriba. del expansor 70, a trav6s de 

un,-i vdJvula de, sincronizac16n 85, tipicamente una VdIVUla. do mariposa, 
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para unir el gas de chimenea en la linea. de escape 86. Luego do pasar por 

tina. vdlvula de aislarniento 87, el gas de chimenea limpio en ]a linea 86 se 

une al gas de desecho que flLIYC corriente abe?jo del intercam.biador de ca.lor 

suplementario 63 en. ]a linea de gas de chimenea de desecho 67 y nuye a la 

chimenea de descarga 68. Un separador de cuarta etapa opcional 88 PLIede 

proveerse para remover a6n mds s6lidos que abandonan. el TSS 80 en una 

corriente de flujo inferior en. la wberia 89. Una vez la corriente de flu.jo 

inferior se limpia a.dn rnds en el separador de cuarta etapa 88, puede 

volverse a juntar con el gas de chimenea en la linea. 86 despu6s de pasar a. 

trav6s de una tobera. de flujo critico 72 que ajUsta la velocidad de IILI,jo a 

trav6s de ella. 

100201 En la seccl6n de recuperaci6n de producto 90, el producto FCC 

gaseoso en la linea 32 se dirige a una secci6n inferior de una COlUI-1-111a 

fraccionadora principal. FCC 92. Pueden separarse y tomarse varias 

tracciones de ]a columna principal, incluido un aceite de suspensi6n pesado 

( "a hemy slurry oil") de las colas de d-estilaci6n en la linea 93, Una 

corriente de aceite de ciclo pesado en la linea 94, un aceite de ciclo liviailo 

en la linea. 95 y tina corriente de nafta pesada en la linea. 96. Cualquiera o 

todas ]as lineas 93-96 pueden enfriarse y volverse a bombear a la COIL11-11na 

principal 92 para. enfriar ]a COIUMDa principal, tipicamente en una ubicaci6n 
I mas alta. Gasolina e hidrocarburos livianos gaseosos so refiran en ]a linca 

de cabeza de columna 97 de la columna principal 92 y se condensan antes 

de entrar a un colector de columna principal 99. Una comente aCLIosa se 

rettra de una de una bota en el colector 99. Mds a?n, una corriente de nafta 

fiviana condensada se ret1ra on la linea 101. mientras que una. corriente de 

hidrocarburos livianos gaseosos se rctira on la linea 102. Ambas corrientes 

en ]as lineas 101 y 102 pueden eritrar a uria secc.16n de recupera.ci6n de 

vapor 120 de la secci.6n do recuperaci6n. de producto 90. 

10021.1 Se ilustra que la seccl6n de recuperaciOn de vapor 120 es mi 

s1stema a base de absorci6n, pero puede emplearse cualquier sistema de 
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recuperacion. de vapor, incluido un sistema de edmara fria. Para obtener 

Suriciente separaci.on de componentes de gas liviano Ia, corriente gaseosa ell 

la linea 102 se comprime ell el compresor 104. Puede usarse m6s de una. 

etapa de counpresi6n, pero tipicanlente se utiliza una cornpresi6n de etapa 

doble. La corriente de hidi-ocarburos livianos comprinildos eil. la linea 106 

se une por las corrientes en las Ifileas 107 y 108, se enfiria y se transfilere a 

un colector de alta presio’n 110. Una corriente acuosa. del colectol- I 10 

puede encaminarse a] colector de colurnna pri.ticipal 99. Una corriente de 

hidrocarburos ga-seosos en. la linea 112 se en-camina. a una torre de 

absorci6n. primarla. 114 en ]a cual se contacta con gasolina no estabilizada 

del colector de colurnna principal 99 en la linea 101 para efectuar Una 

is separaci6n. entre C3-’ Y C2-. Una corriente deC3+ liquido en la linea 107 se 

retorna a la linea 106 antes de enfriar. Una corriente de gas de purga ell la 

linea. 116 de la torre de absorcio’n prii-naria 114 puede usarse conio una 

cot-vierite de producto seleccionado de la pluralidad de corrientes de 

producto separadas del prodUcto FCC en la presente invenciOn. o, de 

manera opcional, dirigirse a una torre de absorc].6n secundaria 118, donde 

Una corriente circulante de aceite de ciclo liviano en. la linea 121 desviada 

de la linea 95 absorbe la i-nayoria del C5-’- restante y alg6n niaterialCX4 C11 

la, corriente de gas de purga. El aceite de ciclo liviano del fondo de la tori-e 

0 de absorci6n secundaria en la linea 119 mds rico ell material C3+ se rctorna 

a la col.umna principal 92 i-nediante el reflu jo lateral ("thepuny’l-around") 

para. la linea 95. La corriente de cima, de la torre de absorci6n secundaria 

118, que comprende gas seco de hidrocarburos predon-iinanterflente C2- con 

sulfuro de hidr6geno, arninas e hidr6geno se retira en ]a linea 122 y puede 

u-sarse como una. corriente. de producto sel.ecciona-do de la pluralidad de 

corrientes de producto separada-s del producto FCC ell la presente 

invencl6n. Se contempla que otra corriente pueda incluir iguali-nentC Una. 

corriente de producto seleccionada de la pluralidad de corrientes de 

producto, separadas del producto FCC en la presente invenci.6n. 





U011’27704 

100221 Fl liquido del colector de alta presi6n 110 en ta linea -1.24 se envia 

a una torre d.espojadora 126. La mayoria del C2�se  retira en ]a corriente do 

cinia. de ]a torre despojadora 1.26 y se devuelve a la linea 106 mediante ]a 

linea. d-e corriente de cima 1.08. tJna corriente de colas d-e destilaci6n 

liquidas de la torre despojadora 126 se envia a un.a columna 

d.esbutanizadora 130 mediante la linea 128. Una corriente de cima en la 

Hnea 1-32 de la desbutanizad-ora comprende producto olefinico C3-C4, 

mientras que una corriente de colas de destilacl6n en la linea 134, que 

comprende ga-solina estabilizada, puede tratarse posteriormente y onviarse 

a.] almacenamiento de gasolina. 

41 100231 Una linea de corriente de producto seleccionado, preferiblernente 

la linea 122 que cornprende el gas de purga de la torre de absorei6n 

secundaria conteniendo gas seco puede introducirse en Lina unidad do 

absorci6n de aminas 1.40. Una soluci6n delgada de anuna aCLIosa se 

introduce mediante ]a linea 142 en Ia torre de absorel6n 140 y se contacta 

con la corriente fluyente d-e gas seco para absorber sulfuro de hidr6geno, y 

una soluci6n de a.bsorci6n de arnina acuosa enriquecida qUe conficne 

SUlfuro de hidr6geno se retira de la zona de absorc16n 1.40 mediante ]a linea, 

144 y se recupera. Una finea de prodLICtO sel.eccionado que compreiide 

preferiblem.eate una corriente de gas seco con una concentraci6n redLicida 

de sulfuro de hidr6geno se retira do ta zona de absorc16n 140 mediante la 

linea 146. Cualquiera do las lineas que Ilevan producto del reactor FCC 12, 

incluidas las fineas 116 6 1.22 y 146, puede servir como lineas de producto 

seleccionado en co.municaci6n con la seccl6n de recuperaci6n. de energia 

corriente abajo 60 para transportar una corriente de producto seleccionado 

de la secci6n de recuperaci6n. de gas 120 de la secei6n de recuperaci6n. do 

producto 90 a la secci6n. de recuperaci6n de energia 60. Adiclonalmente, 

gas seco puede transferirse a. la secci6n de recuperacion de energia 60 de 

cualquier otra fuente en la refineriza 100 tal corno una unidad coquiza,dora o 

una unidad de craqueo por vapor. 
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. 1 100241 Ef producto gas FCC seleccionado de la secei6n de recuperacion 

de producto 90 en la linea 146 puede usarse en la secei6n de recuperaci6n 

de energia 60 en un proceso continuo y en el mismo complejo de la 

ref-trieria.. La secci6n de recuperaci6n de energia 60 estd en coalu.1-licacl6n 

corriente abajo con la seeci6n de recuperaci6n do vapor de la secc16n do 

recuperaci6n de producto 90 mediante la linea 146. Corno una, alternativa. a 

enviar el gas seleccionado en ]a linea 146 en el cabezal de gas combustible 

do la refinerfa, el producto gas seleccionado puede expandirse en pres16n 

( "may be let t1own in prev.wre") con Lin aumento de volumen a trav6s do] 

expansor 150 para recuperar energia de presio’n del gas. El gas seleccionado 
. I estd todavia con la alta pres-16n utilizada en la secci6n de recuperacion de 

vapor 120 de la secei6n de recuperaci6n de producto 90 cuando se 

transfiere a] expansor 150 debido a la operaci6n del compresor 104. El gas 

seleccionado abandona el expansor 150 en la linea de escape 152. El 

expansor se conecta por Lin e.je 154 a Lin generador el6ctrico 78 para generar 

energia el6et.rica qUe puede usarse en la refineria o exportarse. Adernds de 

la conexi6n mediante el. eje 154 al generador el6ctrico, el expansor 150 

puede conectarse alternativa o adicionalmente mediante Lin eje (no 

mostrado) al soplador de aire principal 50 para soplar aire al regenerador 14 

obviando la necesidad de la unidad de accionarniento 52. Puede proveerse 

un reductor de engranajes en el eje 154 entre el expansor .150 y c.1 

generador 78, caso en el cual el reductor de engranajes (no mostrado) 

conectaria dos ejes, de los cuales el e?je 1.54 es uno. El exparisor 150 puede 

estar en cornunicaci6n corriente abajo con ]a linea de producto 

seleccio.nado 146 y con la seccio’n de recuperacio’n de vapor 120 de la 

secci6n de reCLIperaci6n de producto 90 mediante la linea 146. 

[00251 Se conten-ipla igualmente que Lin expansor de vapor adicional (no 

mostrado) pueda conectarse por Lin eje adicional o el rn.Isrno qje 154 para 

accionar ad-ei-nds el generador et6ctrico 78 y producir energia el6ctrica 

adicional o imparfir energia motriz a] soplador de aire principal 50. El 

expansor de vapor adicional se alimentaria por el sobrante de vapor en la 
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refineria. El expansor adicional podria ser una turbina de extraccl6n o 

inducci6n. En el ?ffltimo caso, el expansor adicional podria tornar la forma 

de una cdmara adicional en el. expansor 150 6 70 con el sobrante de vapor 

alimentado ta edmara adicional (no mostrada). El expansor adiciona.1 PLIede 

acoplarse por un reductor de engran?jes (no mostrado) a] eje adicional o al 

misino eje 154. Se contempla asimisi-no que los expansores 70 y 150 

podrian ser el rnisi-no expansor con al.imei-itaci6n de 1nducci6n do la linca 

82, 54 6 146, respectivarnente, introduciendO Una COITiente a una edi-nara. 

interi-nodia del expansor. 

100261 El producto gas seleccionado puede usarse corno medio para. 

recalentar gas de, chimenea. Lineas de productos seleccionados 116, 122, 

146 y/o 152 cornunican la secci6n de recuperaci611 do producto 90 con un 

calentador de gas de chimenea COITiente abW 156. Despu6s,, antes o en 

lugar do ]a recuperac]6n de cnergia en el exparisor 150 del gas 

seleccionado, el gas seleccionado se encamina al calentador de gas de 

chimenea 156 en la linea de escape del expansor 1.52 si se utiliza el 

exparisor 150. Por ejeniplo, la generaci6n de vapor en la secci6n de 

recuperaci6n. do energfa de gas de chimenea corriente arriba 60 puede haber 

peri-nitido que la mayoria del sisterna do gas de chimenea so disehe de 

Is 
metalurgia de clase inferior. Aunque esto puede reducir dram6ficani.ente el 

costo total de instalaci6n del sisteina de recuperaci6n de energia de gas de 

chinienea, ta-inbi6n puede reducir ]a capacidad de gencraci6n de energia a 

trav6s del expansor de gas de chimenea 70. Para recobrar la ca,pacidad de 

generar energia e]6ctrica del gas de chinienea, gas seleccionado de la 

secc16n de recuperaci6n de prodLICtO 90 Y, coriven.ienteiii.ente, do la secci6n 

de recuperacio’n de gas 120 puede usarse, para recalentar el gas de chinienea 

on control de ternperatura a. una ternperatura do entrada peri-nisible mdxii-na 

del expa.nsor 70. Un gas con contenido de oxigeno tal corno aire pUede 

agregarse a la corriente de producto seleccionado en la linea de escape 152 

de la linea 158. El oxigeno y el gas seleccionado se encienderi 

continUannente para quemar el gas seleccionado en el calentador de gas de 
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chimenea 156 y alcanzar Una temperatura elevada. El calentador de gas de 

chimenea 156 puede estar en comui-iicaci6n corriente abajo con el expansor 

150. 

100271 En la incorporaci6n de FIG. 1, la linea de combusti6n 160 

comunica con y transporta prodLICtO gas selecclionado quemado caliente 

para unirse a la Ifnea 82 que transporta gas de chimenea corriente abaJo del 

regenerador.1.4, elevando asi ]a temperatura del gas de chimenea on ]a linea 

de gas de chimenea 82 al entrar on la. linea combinada 54. La linea de 

combusti.6n 160 puede entregar producto gas quernado caliente para 

combinarse con la corriente de gas de chimenea en ]a linea de gas de 

chimenea. 82 en comunicaci6n corriente abajo con la salida de gas de 

chimenea 47 a la linea 48 para proporcionar una corriente combinada de 

producto seleccionado y gas de chimen.ea en la linea combinada 54. La 

linea combinada 54 estd en conlunicaci6n. corriente a-bajo con la linea do 

gas de chimenea 82 y la linea de combustl6n 160. La. linea combinada 54 

com.unica las lineas 82 y 160 con el expansor comente abajo 70. La 

corriente combinada de por lo menos una porci6n de la corriente de 

producto gas seleccion-ado quemado con por lo menos una porcion de una 

corriente de gas de chimenea de temperatura elevada so transportan 

onton.ces al expansor 70 e.ri Ja linea 54 con una temperatura i-nds alta qUe ell 

.la Ifnea 82 para producir una cantidad a6n mds grande de energia en la 

expansi6n. El expansor 70 estd en comuriicaci6n. corriente abajo con la 

linea do producto selecclonado 146 y con la secci6n. de recuperacl6n de 

vapor 120 de ]a seccj6n de recuperac.i6n de producto, 90 y con ]a linea 152. 

El expansor 70 estd tumbi6n en comun.icaci6n corriente aba?jo con el 

calentador do gas de chimenea 156 mediante las lineas 160 y 54. 

100281 Este arreglo es econ6micamente atractivo por cuanto pUede 

maximizar la utilizaci6n de activos existentes, pero permite igualmente el 

quemado de gas seco rico en olefinas del reactor FCC 12 u otro reactor en 

el que es deficiente el hidr6geno, lo cual no es viable para uso en turbinas 
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de gas en ]as que las olefinas pueden causar ensuciamiento interno. El gas 

de chilnenea recalentado se procesa, a trav6s del expansor 70 para 

generaci6n mdxima de energia.. La knea de la salida 86 del exparlsor 70 

comunica, con Lin intercambiador de calor corriente abaJo 61, el cual puede 

set Lin generador de vapor, mediante las lineas de gas de chimenea 69 y 67. 

El intercainblador de calor 61 estA. en comunicacio’n corriente aba o con el 

exparisor 70. El intercambiador de calor 61 estd asimismo en conlunicaci6n 

corriente abajo con el calentador de gas de chimenea, 1.56 inediante ]as 

lineas 160, 54, 86, 69 y 67. La energia t6rmica residual puede recuperarse 

dirigiendo la corriente combinada, de producto selecclonado y gas de 

chimenea, en la linea, 86 al enfriador de gas de chimenea corriente aba o6l 

mediante ]as lineas 66 y 67. En el enfriador de gas de chimenea 61, el 

medio intercambiador de calor se intercambia con la corriente combinada 

preferiblemente para generaci6n de calor. La capacidad de generacl6n de 

cnergia. del gas de chimenea en el expansor 70 puede incrementarse en Lin 

f"actor de 1.8 a 2.2 combinando producto seleccionado quemado de Ja linea 

de cornbustl6n 160 con ]a corriente de gas de chimenea en ]a linea 82. El 

producto gas selecclonado pUed-e usarse para. recalentar el gas de chimenea 

independientemente de si se encamina. o no a trav6s del expansor 150, pero 

puede set prel’erible la recuperacion previa. de la. energia de presi6n. 

100291 FIG. 2 ilustra. una incorpora-ci611 alternativa en la CUal la mayoria. 

de los elementos son id6nticos a los de FIG. I, indicados por numerales de 

referencia. similares, pero con diferencias en la configuraci6n indicadas 

designando el numeral de ref’crencia. con comillas (). La. linea de 

combusti6n 1.60’ del ca-lentador de gas de chimenea comunica con Lin 

intercambiador de calor corriente abajo 61, preferiblemente un gCnerador 

de vapor, mcdjarlte una Hnea coj.Tibinada. 56. La linea 160’ alimenta 

producto gas seleccionado quemado para, unirse a ta finea de gas de 

chimenea de desecho 67 que transporta gas de chimenea, corriente abajo de 

la. salida de gas de chimenea. 47 del regenerador 14 para proporcionar una. 

corriente combinada de prodUctO seleccionado quemado y gas de chimenea, 
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en ]a linea combinada 56. La linea 67 estd en comunicaci6n corriente abajo 

con la linea de escape de turbina 86. La linea combinada. 56 transpor-ta [a 

corriente combinada de producto seleccionado y gas de chimenca con Una 

ternperatura mds alta que el gas de chimenea en la linea de gas de chit’nenea 

de desecho 67 al. intercambiador de calor del en.friador de gas de chinicnea. 

61. para. obtener un intercarnbio de calor afin mayor o recuperact6n de vapor 

de alta calidad. La I.fjiea combinada 56 estd en COMIID.icaci6n corriente 

abajo con la, li-nea de cornbusti6n 160’ y la linea de gas de chimenea 67. El 

intercambiador de calor 61 estd en COMLLI-licaci6n corriente abajo con el 

calentador de gas de chimenea 156 y las lineas 160’ y 56. Se contenipla 

asimismo que la linea de escape 160’ alimente las lineas 48 6 66 para 

m.e1jorar inmedia-tamente la gencraci6n de vapor en los gencradores de 

vapor cor-riente abajo 62 6 63, respectivamente. Por lo tanto, st una 

refineria tiene una dernanda mayor do vapor que de energia, la 

incorporaci6n do HU 2 puede ser rn?s ventajosa que ]a de FIG. 1. 

EJEMPLO 

100301 Por e.jernplo, segdn los siguientes d.atos las entradas y salida 

calculada, la producci6n de gas seco de una unidad FCC se usarian para 

generar unos 2.05 MW bien sustanciales a trav6s del expansor. 

Propiedades de ]a Corriente de Gas Seco 

Velocidad de tlL?jo de rnasa 
. .... . ...... 

69.380 kg/hr 152.636 lb/hr 

Presj6n a ]a entrada del expaDsor 13,2 kg/cm g 202,4 psia. 

Presi6n de la salida del expansor 2,5 kg/cni-g 50,26 psia 
- ------ - --

Ternperatura en la entrada del expansor 3 80C 1000F 

Peso 11,10lecular 21.7 

Valor UOP K 1.22 

4270C 801 OF Tetnpera-tura critica 

Presibn critica 687 kg/cm,g 9771 psia 

100311 Incorporaciones preferidas de esta invenci6n se describen on esta 
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solicitud, incluido el mejor modo conocido por los inventores para Ilevar -.1. 

cabo la invenci6n. Debe entenderse que las incorporaciones ilustradas son 

(jemplares anicamente, y no deben tomarse como firnitantes del imbito de 

]a invenci6n. 
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REIVINDICACIONES: 

1. Un proceso para procesa.r corrientes provenientes de una unidad 

de craqueo catalitico ti.po fluido, el cual comprende: 

contactar el catalizador de craqueo con una corriente de caFga de 

hidrocarburos para craquear los hidrocarburos en productos 

hidrocarburos gaseosos con un pcso molecular menor y depositar 

coque en el cata-lizador para proporcionar catalizador coqUizado; 

separar el cita-do catalizador coquizado de los citados productos 

hidrocarburos gaseosos; 

agregar oxigeno a-I citado catalizador coquiza’do; 

queniar coque en el citado eatalizador coquizado con oxigeno para 

regenerar el citado catalizador y proporcionar gas de chimenea, 

separar el citado catalizador del citado gas de chimenea para. 

proporcionar una corriente de gas de chimenea; 

separar los citados productos hidrocarburos gaseosos para obtener Una 

pluralidad de coiTientes de producto, incluida una corriente de 

producto seleccionad-o; y 

combinar,por-I.ol-nenos una porci6n de la citada corriente de producto 

seleccionado con por Io menos una porcion de la citada. corriente 

de gas de regeneraci6n para proporcionar una. corriente 

combinada. 

2. El proceso de la. reivindicac16n I que incluye aderna’s: 

agregar oxigeno a ]a citada comente de producto seleccionado; 

quernar la citada corrien.te de producto seleccionado con oxigeno; y 

combinar la citada coiTiente de producto seleccionado qUemado con la 

citada corriente de gas de chimenea para proporcionar [a. citada 

corriente conibinada. 

3. Ft proceso de la reivindicaci6ri 2 que incluye ade.nids: 

entregar la, citada corriente combinada a un expansor; 
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expandir el volunien de la citada corriente combinada en el citado 

expansor; y 

recuperar energia. de la citada corriente combinada en el citado 

expansor. 

4. Ef proceso de la. reivindicaci6ti 3 que incluye aden-ids 

intercarnbiar calor indirectarnente de ]a citada. corriente combinada con Lin 

medio intercambiador de cal.or. 

5. El proceso de la reivindicaci6n I que incluye aden-ids: 

entregar la citada corriente de producto seleccionado ’d Lin 

expansor; 

expandir el volumen de la citada corriente de producto seleccionado en 

el citado expansor; y 

recuperar energia de la citada corriente de producto seleecionado en el 

citado expansor. 

6. El proceso de la reivindicaci6n 5 que incluye adei-nds: 

entregar la citada corriente combinada a Lin segundo expansor; y 

recuperar energia de la citada, corriente combina-da en el citado segundo 

I* 
expansor. 

7. Un aparato para procesar corrientes dc una unidad de craqueo 

catalitico tipo fluido, el cual comprende: 

Lin reactor de craqueo catalitico tipo fluido para contactar catalizador de 

craqueo con una. corriente de carga, de hidrocarburos para 

craquear Jos hidrocarburos en productos hidrocarburos gaseosos 

que tienen Lin peso molecular menor y depositar coque en el 

catalizador para proporcionar catalizador coquizado; 

una salida. de producto para descargar los citados productos 

hidrocarburos gaseosos del citado reactor; 

Lin regenerador para quemar coque del citado catalizador coquizado por 
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por contacto con oxigeno; 

una salida de gas de chimenea para descargar gas de chimenea del 

citado regencrador; 

una secci6n de recuperaci6n de producto eri comunicaci6n corriente 

abajo con Ia citada salida de producto, siendo Ia citada secei6n de 

recuperaci6n de producto para separar Jos citados prodUCtOS 

gaseosos en una pluralidad de corrientes de producto, incluida 

una corriente de producto selecclonado; 

una secci6n de recuperaci6n de energia en comunicaci6n COITiente aba.jo 

con ]a citada salida de gas de chimenea; y 

estando Ia citada secci6n de recuperaci6n de en.ergia en comunicaci6n 

corriente abajo con Ia citada secc16n de recuperacl6n de producto. 

8. El aparato de Ia relvindicac16n 7 en donde Ia linea de prodUCtO 

seleccionado comunica Ia citada seccio’n de recuperaci6n de producto con 

un calentador de gas de chi.iTienea. corriente abajo, en el cual el producto gas 

seleccionado se querna con oxigeno y una Iinea de combusti6n conlunica. el 

cita-do calenta-dor de gas de chimenea con Ia citada linea de gas de 

chimenea. 

0 9. Ef aparato de ]a reivindicaci6n 8 en doride una linea combiriada 

en comunicaci6n corriente abqjo con Ia citada linea de combusti6n y Ia 

0 -nunican con un expansor corriente abajo citada linea de gas de chimenea coi 

para reCUperaci6n de energia.. 

10. El aparato de Ia. reivindicaci6n. 7 en donde una linea combitia.da 

en comunicaci6n corriente abajo con Ia citada linea de combusti6n y Ia 

citada linea de gas de chimenea comunican con un intercamblador de calor 

corriente abajo. 
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EXTRACTO 

Se divulga un proceso y aparato para recuperar energia de un 

producto FCC. EJ gas seco se quema y combina. con gas de chimenea del 

regenerad-or FCC para. aumentar Ia. capacidad de recuperacio’n de energia del 

gas de chimenea. El gas de chimenea, pued-e usarse para generar energia. 

el6etrica o vapor. Alternativa o adicionalmente, gas seco de una corriente de 

producto FCC se separa y eiitrega a un expansor para. recuperar energia 

antes de Ia. conibusti6n. 

-21 - 



0 



L 

r- ?, 





M 

?L 

’L, 



0 



0 

1-168.2 

AP-O, 

(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961) 

1 Country: United States of America 

This public document 

2? has been signed by LYNNE A. HAYES 

3- acting in the capacity of NOTARY PUBLIC, COOK COUNTY 

4- bears the seal/stamp of STATE OF ILLINOIS 

Certified 
I 

5- Springfield, Illinois 

6, FEBRUARY 21, 2008 

7, by the Secretary of State, State of Illinois 

8. No. S08PC10339 

9. Seal/Stamp: 10. Signature: 

JESSE WHITE 
SECRETARY OF STATE 
STATE OF ILLINOIS 

ILI fat 

0 3 MAR. 20 
NOTAR10 Ct 
N 

!b?LA 
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Brigard & Castro 
BOGOTA - COLOMBIA 

PODER 

Yo (nosotros), UOP LLC, 

domiciliado(s), 25 East Algonquin Road, P-0, Box 5017, 

Des Plaines, Illinois 60017-5017, United States 

Nombro(amos) a’. JUAN PABLO CADENA SARMIENTO 
y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E. 
TORRES CARDOZO, de Bogot6, Colombia, apoderados 
verdaderos y legales con poder especial, amplio y suficiente, 
Pam recabar cle las oficinas y autoridades colombi2nas 
administrativas, judiciales y de policia, en cualquier instancia 
o reCUrso, )a obtenci6n de patentes de invenci6n, registros 
de marcas, disefios industriales, modelos de utilidad, 
depbsitos de nombres cornercia(es y enseI)as, lemas 
comerciales, nombres comerci2les, registros de derechos de 
autor y contratos sobre los mismos, obtenci6n de 
certificados de obtentor de variedades vegetales, asi como 
sus prbrrogas, renovaciones, anotaciones de traspaso, 
cambios de nombre y/o domicilio y/o direcci6n; elaborar, 
tramitar y registrar contratos de licencia y licencias de 
cualesquiera clases, intervenir corno dernandante o corno 
demandado en cualquier instancia y recurso ante cualquier 
juez, corporacibn, funcionario pOblico o autoridad en 
acciones judiciales, administrativas y de policla tales corno: 

*posiciones al registro de marcas; acciones de caducidad, 
Cancelaci6n y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones 
derivadas de la obtenci6n o explotaci6n de licencias; 
acciones de competencia desleal; demandas penales; 
acciones de indemnizaci6n de perjuicios, reclamos y 
observaciones a solicitudes de patentes, dise?os 

industriales, rnodelos de utilidad, en el ejercicio de medidas 
cautelares y en otras acciones o medidas similares. 

A este efecto, lo(s) facuito(arnos) para elevar solicitudes, 
formular descripciones, enmiendas, protestas, 
declaraciones, oposiciones, cancelaciones, nulidades, 
apel2ciones y reclamos, pagar impuestos, cuotas y 
grav?menes prescritos por la ley; renunciar c, desistir a 
derechos concedidos o en curso de concesi6n; recibir toda 
clase de documentos y vaiores, dando el descargo 
respectivo, y, en general, par@ dar ante dichas autorldades 

*odos los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas 
Ilas medidas que creyeren conducentes al resguardo de mis 
(nuestros intereses), con todas las dem6s f2CUltades legales 
necesarias. 

Este poder cornprende la facultad de ratificar o confirmar en 
mi (nuestro) nombre lo actuado as[ como la facultad de 
desistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en todo o 
en parte y revocar sustituciones- Asimismo nombro(amos) 
a? JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H. 
PALACIO EASTMAN y/c, MARTIN E. TORRES CARDOZO, 
domiciliado(s) en la 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4, mis 
?nuestros) apoderados en Colombia, con facultades para 
recibir notific2ciones y designar apoderados judiciales o 
extrajudiciales. 

de Is Otorgado y firmado en es, 
f0toapi, 03 (01 

P" 
Se ha fe"ido a it, Vi’l, 

hoy de d e 2 Me’ 

’7 
0 3 MAR. 200 Firi-na 

LINVOTAR10 
CIJAJU:?J

 

Nombre D.C" coj?’nbl’ 
Not ?h Cargo YFC’rnandoN?fo , 

POWER OF ATTORNEY 

I (We), UOP LLC, 

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

Hereby appoints JUAN PA13LO CADENA SARMIENTO 
and/or CARLOS H. PALACIO EASTMAN and/or MARTIN 
E. TORRES CARDOZO, of Bogot;?, Colombia, my (our) 
true and lawful attorneys with special, ample and sufficient 
power to obtain from the Colombian administra 

’ 
tive, judicial 

and police offices and authorities, 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 obtainers 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 plaintiff or defendant 
in any instance or recourse, and before any judge, 
corporation, public official or authority in judicial, 
administrative and police actions, such as.

 
oppositions to 

the registration of trademarks, caducity, cancellation and 
nullity actions; claim actions derived from the obtaining or 
exploitation of licenses, action of unfair competition; criminal 
proceedings, actions for payment of damages. claims or 
observations on patent applications, models, industrial 
designs and utility models; in the exercise of preventive 
measures and in other actions or similar 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 rights 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 I (We) hereby appoint JUAN PABLO 
CADENA SARMIENTO and/or CARLOS H. PALACIO 
EASTMAN and/or MARTIN E, TORRES CARDOZO, 
dc#iciled in Carrera 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4, my (Our) 
Arney(s) in fact, with powers to receive notifications and 
4designate judicial and extrajudicial attorneys. 

signed in Des Plaines, Illinois, U.S.A. 

17,7day February of 2008 

Frank S. Molinaro 

Assistant Secretary � Patent Matters 
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CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD) 

I d’ I 

Hoy de de 

personalmente compareci6 ante ml 

a quien conozco, y de quien me consta que firm6 el anterior 

documento, debidamente juramentado declar6 y dijo que e 

(ella) es 

de UOP LLC. 

Sociedad legalmente constituida para un perfodo de 
duracibn que aOn no ha terminado; que el declarante estb 

autorizado por dicha compahia para conferir este poder; Clue 
el sello estampado por 61 al pie de tal poder, en nombre y 
representacibn de la expresada compahla, es el sello oficial 
de ella; y que el objeto para el cual se confiere este 
instrurnento est? comprendido dentro del objeto social de )a 
sociedad-

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION) 

On this Ist day of February, 2008 
personally appeared before me 

Frank S. Molinaro 

to me known, and known to me to be the person who 

signed the foregoing instrument who being by me duly 
sworn did depose and say that he (she) is the 

Assistant Secretary � Patent Matters 
of UOP LLC 

Which is legally constituted for a term not yet expired, that 
deponent is authorized by said Company to confer this 
Power of Attorney: that the seal affixed hereunto by the 
deponent in the name and on behalf of said Corporation is 
the corporate seal thereof; and that the purpose for which 
this instrument is granted is included within the corporate 
purpose of company. 

El suscrito Notarlo hace constar Clue tuvo a la vista las The undersigned Notary Public attests that he has seen the 

pFuebas de la existencia de la sociedad. documents that prove the existence of the company. 

0 
Estado de 

-- con fecha 

y qLje quien confiere el presente poder es su representante. 

Notario POblico (sello) 

CERTIFICADO NOTARIAL 
PERSONA NATURAL 

Hoy de de comparec!6(eron) ante mi 

a quien (es) conozco y me consta que es(son) la(s) 
persona(s) firmante(s) del documento que precede y 
quien(es) declara(n) que otorgan el mismo par@ los fines y 
propbsitos que en 61 se expresan. 

Notario POblico ( 

LF-GAL17-ACION POR APOSTILLA ES REQ 

State of Illinois 
under date of February 1, 2008 

and that he (she) who grants the present power of attorney 
is its Representative. 

Public Notary (Seal) 

--------------

OFFIC" SM 
LYWE A HAYES 

4WAW PJ" - STATE OF ILL006 
My00MWWN9XPft&11l1W 

----------

NOTARIAL CERTIFICATE 
NATURALPERSON 

On this day of of 
personally appeared before me 

who is(are) known to me and who I attest executed the 
foregoing document and he (they) declared he (they) 
grant(s) the document for the uses and purposes therein 
expressed._ 

En to Noor’o cijor?-)hj 6 ote Grob 
cofai’6 10 prestrll’-? 1.11‘?Xopia qL’a rclrWa I 
elod040 que"aho N’llido a "o viqu. 

0 3 MAR. 2008 
NOTARIO CUARENTA 

00901-61 0-C› Colombia 
Ar? " 

’ ’ ’ "’ ’ 
1. .1-1 

? ?Norb Fernando mora?l 

Notary Public (Seal) 

BY APOSTILLE IS REQUIRED. 





APOSTILLA 

(Convenc!6n de La Haya del 5 de Julio de 1961) 

1 PAiS: ESTADOS UNIDOS DE AM?RICA 

ESTE DOCUMENTO PCIBLICO 

2. HA SIDO FIRMADO POR LYNNE A. HAYES 

3. ACTUANDO EN CAPACIDAD DE NOTARIO POBLICO, CONDADO COOK 

4. LLEVA EL SELLO/TIMBRE DEL ESTADO DE ILLINOIS 

CERTIFICADO 

5. SPRINGFIELD, ILLINOIS 6. FEBRERO 21, 2008 

7. POR EL SECRETARIO DE ESTADO, ESTADO DE ILLINOIS 

8. NO. S08PCIO339 

9? SELLO/TIMBRE 10. FIRMA 

(FIRMA) 
JESSE WHITE 
SECRETARIO DE ESTADO 
ESTADO DE ILLINOIS 

Hay un sello que dice: 

SELLO DEL ESTADO DE ILLINOIS � AGOSTO 26 DE 1818 

E;) tf??aru C UO.-Vilil d?-
p, esowe 10to(opia "U" roinci orlainal que so ho In& a 10 vifa. 

0 3 MAR. 2DOO 
NOTAR10 CUAUN 

1301W6, 

Noth do S. 
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RE PUBLICA DE COLOMBIA 

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

BogotA, 
2020 

Doctor(a) 

CADENA SARMIENTO JUAN PABLO 

Apoderado(a) y/o Representante de 

TJOP LLC 

REFERENCIA Radicaci6n No. 8 79801 

Trdmite 2 

Evento 1 

Actuaci6n 430 

Oficio No. 

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de 

la Decisi6n 486 de la Comisift de la Comunidad Andina, se le comunica que: 

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesi6n del 

derecho a la patente dei inventor al solicitante c a su causante, conforme a lo 

establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisi6n 486 de la Comisi6n de la 

Comunida(,-1 An.dina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos 

deberdn legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del 

C6digo dc Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace 

referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperaci6n en Materia de Patentes 

PCIE., el alcance de las tales declaraciones se determinari seg?ln indiquen 

claramente una cesi6n de derechos del inventor al solicitante o su causante, de 

confcrinidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de 

la Circular finica de Superintendencia de Industria y Comercic. 

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisi6n 486, se le requiere para que dentro 

del t??rmino de dos (2) meses siquientes ala fecha de notificaci6n del presente 

oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar 

cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y 

perder& su prelaci6n. 

Notifiquese el presente_ot-–?o conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal 
e), del capitulo Auinto""’6’el t4lo primero de la Circular Unica No.10 de 2001. 

ALIX CAYAEN4?? I(CESPEDES DE VERGEL 

Jefe de la ’aivisi6ri de Ni-ievas Creaciones 

ue, fijaci6n en lista de El an,crior requerimiento f notificado por 

f ecl-ia 

jfernand 

Se recuerda al int.eresado que debe presentar, dentro de los diecis6is meses 

Continua en la p9gina siguiente ... 
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REPUBLICA DE COLOMBIA 

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERC10 

Radicaci6n No.:8 79801 

siquientes contados a partir de la- fecha de presentacift de la solicitud cuya 

prioridad se invoca, copia de la inisma certificada por la autoridad que la expidi6 

Y, en los casos en que haya lugar, la traducci6n simple del capitulo 

re-ivindicatorio, El incumplimiento de 6ste plazc, acarreard la p6rdida de la 

prioridad invccada. 
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