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I.- I NTRODUCCTION
1.1. OBJETIVO:

El objetivo del presente trabajo es con la finalidad-
de recopilar los procesos existentes de reformaciones'de naf-
tas, debido a que no hay ninguna informacién adecuada de esta
4ndole en la facultad, es un problema para la poblacién estu~
diantil que generalmente se encuentra desorientada y no. sabe- .
como se feforma una gasolina de automévil.

I.2. REFORMACION:

Este procedimiento ocasiona la descomposicibén de las-
moléculas grandes y la formacién o polimerizacién de las pe--

quefias. También da lugar a cambios en la estructura de algu-
nas moléculas. '

El proceso de reformacidn se usa mucho en la indus- -~
tria de refinacién, para producir gasolina de alto nimero de
octano. En este proceso, el nimero de octano se aumenta por-
produccién de isoparafinas y aromlticos. Las isoparafinas se
obtiene por isomerizacién de las parafinas, los aromaticos -
se producen por isomerizacibn y deshidrogenacién y cicliza- -
cibén de parafinas y olefinas.

Por lo tanto la reformacién es una herramienta muy
Util para mejorar la calidad de las gasbdlinas.

Los procedimientos que cambian la estructura de las -
moléculas hidrocarburicas (deshidrogenacién, polimerizacién,-
isomerizacibn, ciclizacién y alquilacién), son los que se -
adoptan para que los gases producidos simultaneamente con los




‘productos liquidos resultados del craqueo, se combinan para -
formar moléculas mis grande que tienen el mismo punto de ebu
1licién que las gasolinas de autos.

‘Los procesosfde refinacién disponible caen dentrovdeQ
"dos grupos principales: separacién fisica y conversién quimi

"ca; ambos son suplementados con varios procedimientos de tras

tamientos que dan a los productos las especificaciones de co-
lor, aroma, estabilidad, etc. requerido por el mercado.

Entre 10s procedimientos de simple separacibn fisica-
estén la destilacién, cristalizacién, la extracciédn por disol
-ventes, la adsorcién y la absorcién, durante los cuales las -

moleculas hidrocarburicas no cambian su estructura y no se -
forman nuevos compuestos.

Son los procesos de conversién quimica 1ds que le in-
teresa al refinador que quiere modificar la variedad de pro--
ductos, y principalmente el craquec y la reformacién.

Con el craqueo se puede realizar la reformacién térmi
ca catalitica. El primero de estos procedimientos reporta -
gasolinas que tienen una escala de punto de ebullicibén mucho-
mas amplia y mejor calidad de ignicién que las gasolinas pro-
ducidas en la primera destilacién, que son la materia usada -
en la reformacibén, pero en cambio, el porcentaje rendido es -
algo bajo. La reformacidén catalitica produce gasolina de bue
na calidad mucho m&s grande, y por lo consiguiente es el pro-
cedimiento que se adopta mis frecuentemente. - -

La mayoria de esos procesos se efect@ian en presencia-
de hidrégeno, y por lo tanto pertenecen a la categoria conoci
da como reformacién con hidrégeno (Hydroforming). Las reac--

ciones que ocurren en estos procesos Se presentan a continua-
cibn:
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, La extensién relativa de las diferentes reacciones -
que ocirren durante el p}oceso de reformacién, es una funcibn-
 principalmente de las condiciones de operacién, de la composi-
cién de la carga y de las condiciones del catalizador.

Las reacciones de reformacién se han tratado de expli
car de diferentes maneras:

Quimica
Termodinimica
Cinética

I.3. QUIMICA
Las reacciones quimicas que tienen lugar son inconta-
bles, pero se pueden agrupar en unas cuantas categorias, lo -

mismo ocurre con los hidrocarburos iniciales como son aquellos
que se obtienen,

Algunas de estas reacciones sblo ocurren en presencia
de catalizadores bifuncionales que promueven por una parte me-
canismos de radicales libres responsables de la deshidrogena-
cibn y por otra, de mecanismo reaccionales ibnicos capaces de
introducir las isomerizaciones y ciclizaciones. ‘

i

I.4.- TERMODINAMICA.

A partir de los datos termodindmicos experimentales -
de hidrocarburos recientemente publicados (1) podrfa ser inte-
resante obtener los valores més utiles que puedan auxiliar tal

vez a la operacidn, al disefio y al mejor conocimiento de las -
unidades reformadoras.
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A partir de estos valores y de las ecuaciones que los

‘relacionan con la presién y concentracién se puede calcular: - -

la entalpfa de reaccién (H), 1a energia libre (G), la tempera-
tura de equilibrio (T eq.) y la constante de equilibrio a pre-

sibn atmosférica (!p), para temperatura de 300, 400, 500 .....
v... 1000 °K.

, Estas tempeératuras son las mas usuales y préacticamen-
“te las tnicas donde se posee informacién de propiedades termo-
dindmicas de los ccmpuestos que intervienen en las reacciones,

I.5. CINETICA
Los estudios recientes sobre la cinética de reforma--
cién catalitica de nafta, opera con altas conversiones y el ca

talizador se desactiva répidamente entre las regeneraciones.

Estos estudios los dividieron en tres &reas principa-

les:
&
1.- Mecanismo de reaccién
2.~ Desactivacibén de catalizador
3.- Limitac¢iones de la transferencia de masa
MECANISMO DE REACCION BASICO
N- HEPTANO TOLUENO BENCENO + Cl*l4
PRODUCTOS
CRAQUEADOS
I- HEPTANOS METILCICLOPENTANO + CHy

La deshidrociclizacién de las parafinas el mis lento-
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-de los princ1pa1es tipos de reacc1ones de reformac16n requzere'fb

_promotores efectlvos para acelerar 1a velocidad de reacc16n y-'
disminuir con el tiempo.

Los estudios que se hicieron estuvieron relacionados-
con las reacciones de N-Heptano, catalizador comercial de pla-
tino sobre alimina €l cual habfa sido activado mediante un ha-
luro promotor, el cual reduce las velocidades de desactiva- . -
¢ibn, las condiciones del proceso fueron constante tales que-
el catalizador se desactiva a temperatura y presién constan- -
tes.

En la siguiente serie de figuras se presentan algunos

resultados experimentales de los experimentos de reformacién -
catalftica de N-Heptano.

Los datos se presentan en una gréfica semilog de la-
constante de velocidad contra la raiz cuadrada del tiempo so--
bre la corriente,

En la figura 1 la desactivacibén por deshidrocicliza--
cién se ve que ocurre en dos régimenes distintos un paso répi-

do inicial seguido por uno més lento, y una declinacién gra- -
dual.

Debera sefialarse que las energias de activacién de -
Arrhenius estén basadas normalmente en los valores iniciales--
de la constante de velocidad, las velocidades de las reaccio--
nes en el mecanismo de reacciones de N-Heptano declinan mas -~
lentamente como lo hace la reaccién de deshidrociclizacién.

Esta diferencia se hace aparente observando las figu
ras 2, 3 en las que la constante de velocidad de isomerizacibn
parafinica declinan lentamente y la constante de velocidad de-
hidrocraquin no del todo.



i

i.as figuras 1, 2, 3, fueron obtenidas de un expenmen
to sxmple en condiciones de reformac16n camercial.

Los experimentos han sido conducido usando particula—

que varian desde 1/2 pulgada hasta particula pequefias de 40-
- 'mallas, Variando el tamafio de particula uno es capaz de acer-
~tar la magnitud de los efectos de difusién de la partf{cula in-
termedia sobre las constantes de velocidad.

La reduccién del tamafio de particulas y por lo tanto-
“la longitud de difusién reduce el efecto de este tipo de resis

tencia a la transferencia de masa, sobre la velocidad de reac-
cibn. /

Uno de los avances més sigriificativos en la tecnolo--
gia de reformacién catalitica ocurrio en 1963 con la introduc-

cibén de los catalizadores reformadores de platino promovido -
por un segundo metal.

Se demostré que los bimetilicos reducen las velocida-
des de desactivacién aumentando el tiempo antes de que el cata
lizador tenga que ser regenerado.

1
La figura 5 muestra la constante de velocidad de ci--
clizacién graficando camo una funciébn de (T)¥ para los catali
zadores convencionales y bimet&licos.
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. I1.1. CYCLOVERSION (Phillips Petroleum Company) -

APLICACION - la c1clover316n se usa (1) para desulfurar

L las’ ‘gasolinas’ craquedas y de destilacién pr:.mana, fracc:.ones- :

~ de naftas y kerosinas (2) para reformar gasolina de destila- -
‘..cibn primaria o nafta, con el objeto de elevar el nfimero de oc- -

tano y para impedir la susceptibilidad al plomo, (3) para cra- o

o fuear cata1£t1camente las cargas.de aceite gaseoso-para la -

produccién de gasolina de alto némero de octano. También se--
usa para el retratamiento de las gasolinag sintéticas altamen-
te olefinlcas. ,

 CARGA.- En condiciones de desulfuracibn, la carga pue
de ser ya sea una gasolina de alto rango de ebullicién o una -
fraccibn de naftas, varias mezclas de cargas craqueadas pueden
procesarse en una operacibn combinada. Bn condiciones de re--
formacién las cargas son similares a las procesadas para efec-
to de desulfuracidén. La carga craqueada del aceite de gasoli- -
na tiene un rango de ebullicién de 400 - 800 °F y puede ser -
procesada satisfactoriamente.

PRODUCTO - La desulfuracién catalitica de las gasoli-
nas naturales o de destilacién primaria no tiene un cambio : -
apreciable en la composicidn del producto tratado mis que la -
reduccibn del contenido de azufre. Con la gasolina craqueada-
el aumento del octano se debe a la desulfuracién y parte a la-
isomerizacién. La ausencia de reacciones laterales indesea- -
bles esta dada por el hecho de que no hay un cambio apreciable
en las propiedades fisicas. Tales como presidn de vapor, grave
dad o caracteristicas de destilacién.

Los beneficios obtenidos por la reformacibn catalfti-
ca incluyen a los de sulfuracién catalftica., Junto con aumen-
to apreciable en las proporciones del claro y del octano.



e ' ~"'E1 Craqueo del aééxte gasebso rinde gas altamente H
,-olefinzcos ‘Combustible para motor de alto octano, cargas de -
: rec1rcu1aC16n de.punto bajo y fondos.

DESCRIPCION,.- El1 dxagrama de fluJo acompanante mues-- ;
" tra el equipo bAsico de una unidad de c1clovers16n. El calen- -
tador y los intercambiadores de calor son de disefio convencio-
‘nal‘y sirve para calentar.la carga alimentada hastala temperg

tura deseada con un minimo descomposicibn, “Se suministra:a - -

dos reactores para operacién continua, es decir una cémara es- .

ta en proceso mientras la otra esta siendo regenerada. El re- .

tratamiento y la estabilizacién también son de disefio conven-- .
cional, E1l wapor sobrecalentado y el compresor de aire dan fa
cilidades para regeneracién, se usan para reactivar el catali-
zador en situ. Una instalacidn de este tipo puede usarse, pa
ra cualquiera de las aplicaciones de cicloversién. Sin embargo
las facilidades del retratamiento y estabilizacién no se re- -
quiere para la desulfuracibén de destilacibén primaria. También
algunas unidades construidas para el servi¢io de desulfuracién
tiene solamente un reactor simple y no incluyen facilidades de
regeneracidon, Estas instalaciones desechan al catalizador -
cuando se gasta y vuelven a cargar el reactor con un nuevo ca-
talizador.

Todo el equipo mostrado en el diagrama de flujo es ne
cesario para el craqueo del aceite gaseoso y las operaciones -
de reformacién. La alta deposicidn del carbén sobre el catali
zador. El vapor agregado con el aceite gaseoso cargado sirve-
para impedir la deposicién del carbén sobre el catalizador pe-

ro generalmente no se usa la operacién de desulfuracién o re--
formacidn.

El lavado con sosa caistica se hace generalmente para
extraer el HoS formado cuando los compuestos de azufre se des-
componen. Generalmente no es necesario un tratamiento poste-~
rior,
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_ El catalizador-es necircuiadq y es un material a base
de bauxita. Tiene una vida de 5000 a 20000 Bbl/Ton. Cuando se
usa en unidades de desulfuracién no regenerativas y de 50000 a
100000 BbL/Ton cuando Sse usa en un1dades regenerativas.

CONDICIONES DE OFERACION.- Las principales variables-
del proceso son la temperatura, presidn y velocidad espacial.A
las altas. temperaturas aumentan el grado de conversién. Llas -

presiones mis bajas aumentan la olefinidad de 1a gasolina obte .

nida del aceite gaseoso craqueado, el cual aumenta el rango de.
octano del producto. Aumentando el espacio velocidad a tempe-
. ratura constante y presién disminuye el grado de conversién.

RENDIMIENTOS.- En las operaciones.de desulfuracién, -
los rendimientos son de 98 - 99.5% en volumen de 1fquido de -
carga. Los rendimientos de la reformacién dependen de la seve
ridad de la operacién. Esto también es cierto para el craqueo
del aceite gaseoso para el cual en esta operacidn una conver~-
sibn al 50% se considera nomal. Los datos tfipicos para estos
tres tipos de operacidn, los cuales pueden efectuarse en el pro
ceso de cicloversidn se muestran en la tabla siguiente,

INSTALACIONES COMERCIALES. La primera unidad de ci-~
cloversibén instalada en 1940, Actualmente hay 32 instalaciones
en operacién sobre 100,000 Bpd. El rango de estas instalacio-
nes fueron disefiadas para una capacidad 300 - 20,000 Bd..



TABLA 1

Cicloversién de continente medio aceite de gas’

Gravedad. APIL,...... e ,

10% (vacfo) ...... P P
90% (Vacto) veveerveennnnnn. e mreeneaien .
punto de anilina °F...c..vvue.. ceesensnn .

gasolina catalftica, Cg - 400°F
gfavédad, AP, eve it iancnnsnasons devevesas
presibén Reid de vapor........ Ceceseiaaanns
nimero de octano ASTM
+ 3 CC, TEL
RON

+ 3 CC. TEL

---------------------
---------------------------
---------------------------

---------------------------

RENDIMIENTO DE PROCENTAJES DE CARGA.

gasolina, catalitica C5-400°F, ¥ volumen..
107Lb RVP de gasolina % en volumen........
% en volumen de propileno.................
% en volumen de butileno ...........c....
recirculacién catalitica 400°F + % en vol.

% en peso de carbbn

----------------------

32.2

604 : . .;.;.
752 ceven.
181
prﬁeba i‘ ‘,pruébaz
55.1 54.9
6.0 6.6
80.4 81.1
84.5 84.7
94.3 94.5
97.8 98.0
28.6 33.2
37.2 42.9
4.1 4.2
4.9 5.6
59.1 50.7
1.5 2.3




 TABIA 2

“Ejemplo de disefio -

e ‘nﬁmero de carga . carga‘w;*

Condiciones de operacién

.. Velocidad espacio V/V/Hr

. entrada del catalizador
“a 1a cémare °F.

Presién de la chmara del
catalizaQor psig.

RENDIMIENTOS
nafta reformada, desbutinizada
porcentaje de carga

Clasificacién del Researchipe

tano claro 42.7

© Plus 1.0 CC. TEL/gal 51.0
Plus 3.0 CC. TEL/gal 59.4
API gravedad a 60°F . 46.9
R.V.P. /" 1.5
Azufre total,¥ en peso 0.184

ASTM destilacibn °F

Primera gota 271
10% 312
30% 324
50% 334
70% 346
90% 365
Punto final 416

1.0

875

50

95.6

522

62.3
73.3
46.3

1.1

0.011

187
297
320
333
348
370
429

18 -

Naftajrefoﬁri:ada désmtaniéada )
dos
1.0

; ‘974\‘

50

88.7

€8.0
75.4
83.3
46.1
j.2
0.02

129
259
309
327
344
367
442




TABLA 3
DESULFURTZACION

GASOLINA  PRIMARIA

; Condicioneé de 'ope'r;ai:ién ~ ‘Carga
" Velocidad espacio VA/Hr |
En’tfadé a cAmara cafaiitica oF 7

La presién de la chmara catalitica psig

-~ ‘Clasificacién R.O,

Claro k . 64.2
Plus 1.0 CC. TEL/gal 71.5
Plus 3 CC. TEL/gal | 78.1
RENDIMIENTOS : '
Rendimiento, volumen en ¥ de carga

gravedad API a 60 °F 64,6
R.V.P. 1.1
Azufre total, % en peso 0.123
Sulfuro de mercaptano, % en peso 0.049
Prueba doctor ' agrio
ASTM destilacibn °F

Primera gota 94.0
10% : 117

30% 17

50% 207

70% 239

90% 281
punto final 339

19

‘Producto
10
803

50

66.3
76.6
85.5

99.6

"10.9
0.004
0.001

dulce

96.0
131
176
203
239
278
343
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 I1.2 HYDROPORMING (The M. W. Kellogg Campany)

APLICACION.- E1 proceso se aplica para convertir una-

. nafta de bajo niimero de octano a una gasolina de alto nﬁmero -

-de octano.

DESCRIPCION.- E1 Hydroforming se efectfia en una uni-
" dad que tiene generalmente cuatro o mis reactores con cataliza
“'dor, la mitad de los cuales esti siempre en funcionamiento y -
la otra mitad en diferentes etapas de refinacién. Los reacto
res se encienden para una reaccién a través de una regenera- -
cibn y regresa a un ciclo de 8 a 16 horas, mediante un contro-
lador eléctrico de ciclo. Lla regemeracién es necesario debido
a que una pequefia cantidad de carbén se deposita y una reduc -
cién parcial de catalizador y se combina en un periodo de ho--
ras para reducir la actividad del catalizador. El .carbbn se -
quema y el catalizador reoxidado por combustifn de una corrien
te de aire muy diluida mediante gas combustible..

Los productos de reaccibén se recuperan y se fraccio--
nan el : 1) un gas que contiene hidrégeno sustancialmente li--
bre de hidrocarburo m4s pesado que el propano. 2) un polimero
altamente aromitico con un punto de ebullicién superior a -

400 °F  3) una gasolina despropanizada con punto final de -
400 °F, :

Esta conversifén se complementa principalmente median-
te reacciones de deshidrogenacién y ciclizacién.

Estas reacciones se promueven mediante un catalizador
molibdeno sobre alumina de 900 - 1000 °F y presiones de 150 a-
300 psig, con una presibén parcial de hidrdgeno en la zona de -
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reaccién. la presién parcial del hidrbgeno se mantiene recir- .
 culando el gas rico en hidrégeno en la zona de reaccién junto-
con la alimentacién evaporada. El proceso generalmente produ-
ce una gran cantidad de hidrbgeno el cual hace pos:.ble la ré--
circulacibn rica en hidrégeno. :

RENDIMIENTOS.- Se obtiene rendimiento de 78 - 80 X en
volumen de octano 80 CFR - M 100% de (!4 y gasolma recuperable,
con el balance de materia se obtiene aproximadamente 3/4 de -

gas hbre de C4 y un 1/4 para polimero y el carbbn

la siguiente tabla muestra la inspeccibn; de una ali
mentacién caracteristica junto con la inspeccién de la gasoli
na producida.

CARGA
MEZCLA DE NAFTA
DE CONTINENTE MEDIO GASOLINA

Y ESTE DE TEXAS HIDROFORMADA .

Gravedad °F - -50.5 = 50.5
ASTM, destilacién, °F

IBP 174 104
10% 236 156
50% 311 256
90% 384 338
Punto final 442 399
Namero de octano, CFR-M claro 39.9 80.3
Punto de anilina °F 124 57
Nimero de bromo 2.2 3.2

Azilifre luminoso, % en peso 0.220 0.015




‘ Rendimientos, %X en vol. de caiga k TP

Gasolina libre de G, S 73

. butenos o o , S 10.6
- Polimero B 1Y

Rendimiento, X en peso de carga ‘
.Gasolina libre C4 e L 76.0
butanos : SN o 7.8
-Polimero L 39
gas libre Cy 7 - e 10.7
Carbbn s ' : 1.6

TOTAL : ; . 100.00
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 II.3 PLATFORMING (Universal 0il Products Company)

- APLICACION.- Este proceso tiene tres aplicaciones =
‘pfincipales: (1) para elevar las naftas con bajo octano a una- -
mayor calidad para combustible de motor, (2) para producir al-
* tos rendimientos de hidrocarburos aromiticos de los.cortes de-
_naftas seleccioqadas, y (3)7para producir componentes de gaso-
‘1ina de aviacién de alta calidad. ’

; CARGA.- Para combustible de motor, naftas de destila-
cibén primaria x/b naftas craqueadas con puntos de ebullicibébn -

en el rango de 150 - 400 °F. Para aramiticos, naftas de desti
lacibn primaria seleccionadas. :

PROQUCTOS.~ Para combustible de motor: E1 producto es
estable,no requiere de otro tratamiento y puede ser producido-

en cualquier calidad deseada, para llevar los requerimientos -
del mercado.

Aromiticos; el producto contiene benceno, tolueno, Xi
leno y otros aromiticos. Bl rango de ebullicién de la carga y
las condiciones de operacién de la planta se ejecutan para ma-
ximizar la produccibén de los aromiticos individuales deseados.
El producto del platforming consiste en una mezcla de diferen-
tes arométicos con hidrocarburos no arom&ticos de casi el mis-
mo rango de ebulliciébn. La producccién de los arométicos indi’
viduales a partir del producto obtenido se complementa median-
te el uso de un proceso de separacibn, tal .como la extraccibn-
Udex seguida de la separacibén de los arométicos individuales -
por destilacién. Esta combinacién de procesos se hace en la -~

produccibén de arométicos individuales de pureza extremadamente
alta.
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DESCRIPCION.- El diagrama de flujo acampafiante descri
be una unidad tfpica. La unidad puede generalmente ser dividi-
da en tres secciones; la seccibn calentadora en la. cual la car
ga mis el gas recirculado se calienta y separa sobre el catali
zador donde ocurre la reaccién, la separacibn y la compresién-
en las cuales el efluente del reactor se separa ‘en la corrien
te de gas y 14iquido, siendo el gas. ccmpnm:.do para la recireu-~ -
lacién y la seccién estabilizadora en 1a cual el 1fquido sepa-
rador se establl;za a la presibn de vapor.

- Dependiendo del caricter de la carga alimentada puede
ser deseable agregar una cuarta seccibn para pretratamiento de
la alimentacibn, para extraer los componentes indeseables con-
tenidos en la misma, o un sistema de recirculacibn con burbu--
geo de gas para extraer H_8 del gas. La seccidén de prepara- -
cibn de la alimentacién consiste de una columna de fracciona--
miento. que toma el material que tiene punto de ebullicién en -
el rango de la gasolina y extrayendo cualquier gasolina ligera
que no necesita ser cargada a la zona de reaccibn én virtud de
su alto nGmero de octano. Una pequefia cantidad de fondos se -
extrae para impedir que los materiales de alto punto de ebullji
cidn alcanzen el catalizador. La carga del reactor se extrae-
de la columna como subproducto. En muchas casos, las facilida
- des existentes permiten el uso de un sistema de prep‘aracifm de
la alimentacibn mas simple.

la seccibn del reactor consiste de precalentadores pa
ra la alimentacién al reactor y gas de recirculacibn, soportes-
de catalizador, calentadores intermedios entre los soportes -
del catalizador, intercambiadores de calor, un producto separa
dor, y un compresor para recircular gas. El catalizador se di
vide en varios soportes en serie dependiendo de la severidad -
de la operacibn y del tipo de carga alimentada, con intercalen
tadores entre soportes de catalizador, ya que la reaccibn es -
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_endotérmica. La carga de alimentacifn al reactor de la sec- -
cibn de preparacién se bombea a el calentador de nafta. para -
precalentar hasta la temperatura de reaccién.

En la entrada del precalentador de la alimentaciGn el
gas recirculado se une con la nafta. Los reactantes se reca--
lientan entre los soportes del catalizador mediante un calenta
dor o calentadores intermedios. Después del intercambio de ca
lor los productos de reaccibn fluyen a un separador desde el -
cual el compresor del gas recirculado hace succibébn. El gas -
formado se ventea del sistema. Este gas el cual consiste ma--
yormente de hidrégeno se encuentra a presidn elevada, y es un-
subproducto Util del proceso y puede usarse para la purifica--
cibn de varias fracciones en la refinerfa mediante proceso de~
hidrorefinacién an algunos casos este hidrbgeno se utiliza pa~
ra otros procesos quimicos tales como por ejemplo la produc~ -~
cién de amoniaco. Cuando no se usa en estas formas el hidrbége
no se usa para combustible de la refinerfa. E1 producto 1fqui
do del tanque separador pasa a un estabilizador para la prepa-
racidén de gasolina terminada.

La seccibn estabilizadora consiste de un estabiliza--
dor de alta presibn para produécién de gasolina terminada de -
presibn de vapor deseada de el fondo de la columna. El gas -~
del tanque estabilizador de reflujo entra ya sea en el sistema
de absorcifn al sistéma combustible como se desea. No es nece
sario volver a tratar los fondos del estabilizador ya que no -
se forman productos de alto punto de ebullicibén.

Las principales reacciones quimicas implfcitas son -
deshidrogenacibén de naftenos a aromiticos de hidrocraquin de -
parafinas de alto peso molecular a parafinas de peso molecular
mis bajo isomerizaciébn de parafinas y de naftenos, deshidroci-

i
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+clizacién de parafmas y desulfuraczbn de compuestos de azu- -
fre, formando sulfuro de h:.drbgeno.

o

Condiciones de Operacién.- Las cuatro _vériables prin-

~ cipales del proceso son: temperatura, velocidad espacio, pre--

" sibn y velocidad de recirculacién del hidrégeno. La temperatu
ra del reactor se encuentran normalmente en el rango de 850 a-
980 °F cuando se opera a presiones de 200 a 800 psig..

Rendimientos.~ Los rendimientos de productos para -
55.1 API° de nafta de Continente Medio tienen un rango de ebu
1licién de 208 a 382 °F son los siguientes: para 3 diferentes-
casos, cuando la presidn es baja para la forma continua y un -
nivel intermedio y para la forma semiregenerativa.

MODO DE OPERACION . SEMI- -SEMI- CONTL
REGENERATIVA REGENERATIVA NUO.
Clasificacibn de
Octano :
Reserarch, Clear 100 100 100
Catalizador R-16 R-20/30 R-20/30
RENDIMIENTQS:
Cy , % en peso 4.16 3.69 2.35
C4 , % en peso 5.07 4.50 2.87
C5 - Plus, % vol. 77 .51 79.08 82.50
H2 SCFB 14950 1108 1380

Instalaciones Comerciales.~ Platforming es el proceso
de reformacibén catalitica més ampliamente aceptado con mas de-
500 unidades en operacibn, disefio o construccibn.
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. I1.4  CATFORMING ( The Atlantic Refining Company)

APLICACION.~ Atlantic catforming es un proceso de re-
formacién catalitica selectivo para la conversi{ . .le naftas de
‘bajo octano en gasolina terminada de alto oct:iio y para la . -

" produccifn de aromiticos para sustancias petroquimicas y gaso~-
lina de aviacién, El catalizador promueve 1as siguientes réag
~ ciones quimicas. Isomerizacibn de parafinas y neftenos, cicli
-zacibn de parafinas, conversién de naftenos a aromticos, hi--

drocraquin de parafinas de alto punto de ebullicién y desulfu-
racibén mediante conversibn a sulfuro de hidrégeno.

CARGA.- Las fuentes de alimentacién pueden ser naftas
con altos puntos de ebullicién, alto contenido de azufre, naf-
tas craqueadas hidrogenadas a cortes selectos para la produc--
cibn de aromiticos especiales.

PRODUCTO,- Durante la operacibn de la gasolina de mo-
tor el producto del reactor requiere solamente estabilizacibn-
antes de incluirlo en la gasolina terminada. No se requiere -
endulzamiento u otro tratamiento de terminado.

DESCRIPCION.- La nafta generalmente es cargada a la -
seccibn de reaccifn sin ninguna de las facilidades de la prepa
racibéri para la alimentacién. Para operaciones de alta severi-
dad se recomienda el tratamiento con el hidrégeno. La alimen-
tacién se une con una corriente de gas recirculado ¥y precalen-
tado mediante intercambio con el afluente del reactor final. -
la mezcla se calienta éntonces ‘hasta la temperatura de reac- -
cién en un horno y se pasa a través de 3 reactores de soporte-
fijo en serie. Los recalentadores entre los reactores se usan
para compensar el calor endotérmico de deshidrogenacibn. El -
efluente del reactor final después del intercambic con la ali-
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mentacibn se condensa en un énfriador y se separa del hidrége=
no recirculado y del gas formado en el tanque "flash® de ‘alta-

' presibn. El hidrégenc recirculado se comprimen y regresa a. -

los reactores mientras gque la produccién del hidrbgeno se ven-
tea desde la unidad bajo el control de presién. El hidrbégeno-
de 90 a 95% de pureza es Gitil para muchos otros procesos de re
finacién. El lfquido del tanque "flash" fluye a un estabili~
zador convencional. Para las cargas de alto contenido de azu-
fre la desulfuraciébn se facilita. En este proceso generalmen-

te se complementa mediante un absorbedor convencional de ami--

nas sobre el gas recirculado. Ya que el nitrbgeno ni el agua;
son catalizadores, no se. requiere el lavado con agua o glicol-
al salir del absorbedor para operaciones de alta severidad, -
la hidrodesulfuracién antes del catforming lo hace econbmico.

El carbfn se deposita sobre el catalizador gradualmen
te, las operaciones normales, Después de un gran proceso el -
catalizador puede restaurarse a una actividad inicial que man-
do el depbsito de carbbn con una mezcla dilufda de aire y va--
por. La capacidad para regenerar simple y répidamente también
gasta el catalizador una mayor cantidad de depbsito se tiene,

CONDICIONES DE OPERACION.- La temperatura del reac--
tor es de 850 - 950 °F mientras que la presibn se mantiene de-
300 - 700 psig. Los rendimientos del producto y sus calidades
dependeran de las propiedades, de alimentacién y de la severi
dad de la operacidn empleada. '

RENDIMIENTOS.- Las cargas caracteristicas, los rendi-
mientos e inspecciones se muestran en la tabla acompafiante. La
columna para la nafta de Kuwait representan los datos experi--
mentales de un nuevo catalizador, el cual permite la operacibn
a un 95 - 100 de octano en tres reactores catforming convencio
nales. Las pruebas comerciales de este nuevo catalizador es—-
tén actualmente haciendose. '
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INSTAIACIONES COMERCIALES.- Ya que la primera opera--

e cién ‘comercial del proceso catforming comenzo: en:agosto de

1952, 23 unidades adicionales se han completado y se han pues
Estas y muchas unidades estan operando u ope:
i rén con carga de alimentacién de gran variedad. Las capac1da-
- des de 1as unidades varfan de 300 - 15000 B1/D. '

to en operacifn.

ABASTECER
CARGA:

ASTM 10%
504
90%
% peso de azufre

Octano claro F-1

PRODUCTOS:
Debut. gaso.% en
vol.

% en Vol. C

4
X en peso Cj
% en peso C,
% en peso Cq
% en peso H,

RVP debut. gaso.

. ESTE TEXAS

86.7 84.4 84.6

6.3 8.2 11.3
2.5 3.4 4.0
0.3 0.4 0.7
0.1 0.2 0.2
1.9 1.9 0.5
2.4 2.7 2.4

ARABIA - CALIFORNIA . KUWAIT
268" 284 288
294 319 300
334 365 320
0.03 0.028 0.04
37.4 54.0 31.9
75.7 93.5 88 77.8 71.1
17.22 2.6 6.1 .... 19.1
6.3 1.2 2.2.... 7.6
2.2 0.1 0.5.... 1.8
0.6 0.1 0.3 .... 0.5
0.5 1.3 1.7 .... 0.6
3.7 1.6 2.5. 6.0




B

P21 octano 10 psi RVP .

" Claro 89.9 92.9 86.4 93.0 83.9 93.6 95.0 .99.0

2cC, TEL 97.8 99.2 96.3 99.8 94.3 99.6 101.9 104
AS™M 10% 201 187 184 160 259 212 .... 150
50% 261 258 279 263 316 309 .... 290
90% 329 323 342 354 377 380 ... 339

X en peso azufre0.001 0,001 0,001 0.001 0.001. 0.001 0.001 0.001
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11.5. FLUID HYDROFORMING (Standard Oil Development Company)

\

Es un proceso de sblidos fluidizados catalftico, to--
talmente continuo y flexible para convertir naftas de bajo oc-
tano. a cargas de gasolina con alto octano. La versifn del mo -
delo 1I recientemente anunciado bajo los costos de investiga---.
cién hasta un 20% aumenta la flexibilidad del proceso.

CARGAS .-

Tanto las cargas virgenes como. las craqueadas puedén-
reformarse con buena selectividad, No hay limitacién en el ' -
punto final de la carga alimentada, y a11mentac10nes con alto-

contenidc de azufre puede reformarse sin el uso de equzpo de -
desulfuracién.

“FRODUCTO:

Se obtiene buenos rendimientos de gasolina con alto -
octano especialmente cuando se alimentan cargas parafinicas. -

El tope de octano es mis grande que en los otros métodos cono-
cidos de reformacibn.

DESCRIPCION:

Los catalizadores de alumina molibdeno finamente divi
didos tienen un comportamiento muy parecido a un flufdo, circu
lan continuamente entre las zonas de reaccibn y regeneracibén -
del proceso.

En el reactor la carga de alimentacién precalentada -
se pone en contacto {ntimo con el catalizador y el gas resi- -
dual recirculado, y se reforma a productos con alto octano.
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‘ " Los materiales carbonosos, los cuales se acumulan so-
"bre el catalizador se queman en el regenerador y el cataliza--
dor cahente regenerado se regresa continuamente al reactor.

»

las reacciones de reformacibén catalftica requieren -
un calentamiento sustancial para entrar al reactor a una tempe
. ratura realmente elevada.

La versién del modelo II de el proceso suministra una - >

fuente de calor y asf elimiha parte del<equipo caro inicialmen
te necesario para suministrar calor.

Previamente todo el calor fue llevado al reactor camo
calor sensible de la nafta alimentada, el catalizador recircu
lado, y el gas residual recirculado. En el modelo II la nueva
fuente de calor es una corriente de s6lido inerte el cual cir-
cula con el catalizador entre el reactor y el regenerador, el-
cual lleva a el reactor el calor de regeneracibébn, el cual no -
puede ser transportado econbmicamente por el catalizador en -
si.

Las partfculas inertes son m&s grandes y mis densas -
que las del catalizador, y por lo tanto se depositan mis répi-
damente en los soportes del flufdo del catalizador en el reac-
tor y en el regenerador.

Debido a esto, las particulas inertes pueden hacerse-
circular a través del sistema muchas veces m&s répido que el -

catalizador en sf, y todcla. el calor de regeneracifn es transpor
tado al reactor. ’
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El resultado es una reaccz&n conslderable con el ca--
lor necesario de la corriente del gas recu'mlado, y ahorros - -
' de investigacién hasta un 20X en compresoras, hornos, camb;ado ‘
res de calor, agua de enfriamiento y energfa.

v Las condiciones éptimas para ellquelo I Houdrifor--:
ming son de 250 a 325 °F para la nafta virgen del oceste de te- -
xas que produce una gasolina con ndmero de octano 92 con las -

b ‘ siguxentes caracterisncas'

Reactor

Presitn, Psig : L 200
Temperatura, °F : 900

Gas recirculado:

Velocidad, cu. ft. por barilles de alimentacibn 2000
Temperatura precalentador °F 1000
Naftas:

Temperatura del precalentador °F ' 1000

Circulacién de sblidos, Lb/Lb de nafta alimentada.

Catalizador (relacién catalizador a aceite) 0.6
Partf{culas inertes (relacién de aceite a inerte) 3.1
Regeneradoi :

Presibn, psig. 200
Temperatura, °F 1125

Estandar de aire, cu. f£t./bbl de alimentacién 685
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INSTALACIONES COMERCIALES.

e

Actixalnignte se encuentra en construccién u operacibén-
plantas con capacidad de 127000 bbl/dfa en los E.U. y a través
de todo el mundo."

Estas unidades son del disefio del modelo I; se antici
pd que las ruevas unidades usarfan el disefio del modelo II.
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II.6. FLUID HYDROFORMING (The M. W. Kellogg Company)

APLICACION.- Este prbceso se usa para refomar haftas
craqueadas o mezclas de dos altos nfimeros de octano.

CARGA.- Se usa una gran variedad de naftas craqueadas
o de hidrocarburos de destilacién pwmana para alimentarse a-
1a unidad. ‘

Un rango de ebullicién normal para estas naftas puede
ser considerado entre 200-400°F aunque también pueden usar -
otras fracciones.. Algunas ventajas en el rendimiento se obtie
nen empleando naftas aromiticas o compuesto altamente nafténi-
cos, pero los productos de gran nimero de octano también pue--
den ser obtenidos de las naftas altamente paraffnicas. Las -
naftas con alto contenido de azufre pueden ser procesadas sin-
sistemas extrafios de desulfuracién.

PRODUCTO.~ Un producto flufdo hidroformador tiene a -
la vez un alto nimero de octano, y un alto contenido aromiti--
co. Puede por lo tanto ser usado ya sea como agente mezclador
de alto octano para gasolina de aviacidén o de motor como fuen-
te de sustancias petroquimica aromiticas. Las plantas actual-
mente en disefio producirin un producto desbutam.zado con un -
85-95 de indice de octano.

DESCRIPCION.- La carga de nafta se precalienta en una
bobina del horno de combinacién, y el hidrbgeno que recircula-
el gas es calentado en una bobina separada. Estas dos corrien
tes se ponen en contacto con el catalizador regenerado en el -
reactor, y los productos de reaccién se separan en un sistema-
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‘de'recuperécibn convencional. Bl catalizador gastado en el -
. reactor se extrae continuamente a un regenerador donde el con-

tenido de carbbén se reduce a un valor requer1do medlante com=--
bustién con aire.

El catalizador regenerado Se regresa entonces al reag
tor para un contacto posterior. Esto hace el proceso. realmen-
te continuo y permite que una parte del calor de reaccién sea-
suministrado por el catalxzador recirculado.

Este sistema de circulacidn del catalizador hace posi
ble un control muy cercano de la actividad del catalizador en-
cualquier momento y permite tener una baja temperatura de ali-
mentacibén de precalentamiento.

El catalizador nuevo puede usarse cuando se requiera,
a el catalizador usado puede extraerse mientras la unidad esta
en operaciébn continua. Una baja temperatura de precalentamien
to a la alimentacidén minimiza la cantidad de precraqueado de -
la nafta. Empleando un sistema de catalizador circulante, pue
den alcanzarse grandes indices de octano sin el inconveniente-

de parar el proceso debido a el coque formado sobre el catali-
zador,

CONDICIONES DE OPERACION.- Ya que la operacibén de la-
unidad dependeri en gran parte de la carga alimentada y el pro
ducto deseado solamente pueden darse variables de operacibn -
dentro de un amplio rango. Un rango aproximado de estas varia
bles para unidades comerciales es la siguientes:
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~ Presibn del reéctor; ; o 200-500 psi .
.Teﬁperatﬁra'del reactor o e 900-950 °F
Presién dél regenerador R © 210-510 psi
Velocidad de recirculacién del hidrSgeno.
gaseoso o 4000- 8000 Ft3/seg.
Velocidad de espacio o  0.30-0.80 W/Hr/W
Proporéién catalizadoq/éceité 0.25-1.00 WA

, RENDIMIENTO,- Tablas 1 y 2 ilustra los rendimientos -
tipicos e inspecciones de los productos cuando se obtienen arg
miticos, gasolina de aviacidén y gasolina de motor.

INSTALACIONES COMERCIALES.- Una planta con capacidad-
de 2000 Bbl/dfa se encuentra en operacién en Destrehan, la., -
la cual produce ya sea gasolina de motor de alta calidad, o ga
solina de aviacién. Se espera una planta en operacién para £i
nes de 1954-1955 con capacidad para 13000 Bbl/dfa otra de -
20000 Bbl/dia y una m&s de 30000 Bbl/dia.

TABLA 1

Fluid Hidroforming de 214/291° nafta virgen para aromiticos o
gasolina de aviacién de 115/145°

Condiciones de operacibn

Presiébn (psig) 250
Temperatura (°F) 934
Rendimiento en base a la alimentacién:

100% C4 liquido - ¥ volumen 83.0



fraccibn C -~ % volumen

Buteno

Isobutano

: ri-butano

~ Fraccibn C5 - % volumen |

Iéoyeritano

N-pentano

Lfquido despentanizado - % vdlumen' ‘
Agente mezclador preéviaci6n§ % volumen
Agente mezclador post-aviacibn-¥ volumen
Carbbn - ¥ peso

Hidrégeno producido Ft3/Bbl

Benceno - % volumen

Tolueno - % volumen

Aromatico Cg - % volumen

Arométicos Cg - % volumen

INSPECCION DE PRODUCTO

Liquido desbutanizado:

Namero de octano - CFRR

Agente mezclador pre- aviacién:
Presibn de vapor (psi)

Namero de octano

Nimero de octano de mezcla

6.9 -

0.1

2-9

3.9
7.2

3.8

3.4
68.9
22.8
33.5

0.37
740
1.6
15.8
15.4
6.8

95.2

2.0
91.8
94.2
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‘Indice de octano de mezcla
' ”Ageﬂte mezclador de aviacibn:
Presién de vapor (psi)
" Namero de octano de mezcla

"Indice de mezcla

Agente mezclador post-aviacién:
Presién de vapor (psi)

Namero de octano

_TABIA 2

Resultado de una planta piloto de un tipico

89.5
0.4

100

216 -
0.5

100

Fluid Hidroforming

Naftas virgenes - produccibén de gasolina de motor.

FUENTE CONTINENTE MEDIO
CARGA: '
Gravedad ° API 56.1

Destilacibn ASTM:
Punto de ebullicibébn °F 204

10% ' ' 235
50% 269
90% 329
95% - | 351
EP 373

KUWAIT

55.4

206
264
299
346
360
381
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RV R BRI K
.- Azufre (¥ peso) . -.0.03 . . . 0.07
COFRM clear (F-2) 394 28.8
CFRR clear (F-1) , 4.9 _ 30.2

CONDICIONES DE OPERACION:

CATALIZADOR ~ MOLIBDENO SOBRE ALUMINA MOLIBDENO SO -
' . BRE: ALUMINAr

Presién (psig) 250 250

Temperatura °F 930 930

Gas recirculado Ft3/Bbl 5000 5000

HIDROFORMADO:

10 # RVP rendimiento % en
volumen . 88.9 83.5

10 # RVP octano:

CFRR clear . 90.7 | 92.5
_CFRR + 3 cc TEL/gal. 99.6 100.0
Butano prbducido % volumen 6.4 - B.2
Butanos extrafios _ 3.4 0.6

HIDROFORMADO DESBUTANIZADO:
Gravedad ° API 48.4 48.5

Destilacién ASTM:
Punto de ebullicién (°F) 133 122

10% _ 184 169
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I1.7 FLUID HIDROFORMING (Esso Research and Engineering‘COmpg
‘ ' ' ny).

APLICACION.- Es un proceso totalmente continuo que -
utiliza la técnica de sblidos fluidizados (y un catalizador de
altmina-molibdeno) para convertir las naftas virgenes y cra- -
queadas a una gasolina de alto nfimero de octano.

CARGA.- Una gran variedad de fuentes de alimentacibén-
han sido reformadas a productos en el rango de 90-100 de nfme-
ro de octano, La nafta del Este Medio ha sido hidroreformada-
comercialmente a casi un nfimero de octano 100 claro. Se han -
procesado tanto las alimentacidén de corte estrecho como los de
corte amplio. :No hay un 1fmite para el punto final de la ali-
mentacidén, y las alimentaciones que contienen fuentes craquea-
das pueden reformarse con excelentes rendimientos sin el pre--
tratamiento para la saturacién olefinica o extraccibén de azu--
fre. Los rendimientos del proceso para cualquier nivel de oc-
tano dependen de ‘la calidad de la fuente alimentada.

PRODUCTO.~ El1 producto principal es una nafta con un-
alto nfimero de octano la cual puede usarse para gasolina de mg
tor directamente o ser extraida para mezclas aromaticas para -
gasolina de aviacibén. Los productos liquidos se encuentran -
tan esencialmente 1libres de azufre, El gas residual produci-
do en este proceso puede usarse para complementar otras fuen--
tes de la refineria para la extraccibn de azufre.

DESCRIPCION.~ El catalizador finamente dividido se -
comporta en forma muy parecida a un fluido, circula contimia--
mente entre el reactor y el regenerador. El catalizador es ba
rato y no susceptible de flotar por el azufre o el agua. La -
carga alimentada no requiere pretratamiento para la extraccibdn
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'de azufre. Lla selectividad del catalizador no decae por el -
-uso continuo.

La alimentacién de la nafta precalentada entra por el
fondo del reactor donde encuentra un soporte isotérmico calien
te de catalizador. Los productos reformados dejan el soporte-
del catalizador y pasan a través de separadores donde el cata-
lizador transportado se extrae y se regresa al soporte. Los -
productos de la parte' superior se calientan, enfriados y sepa-
rados de los productos liquidos y gaseosos;

Después de la estabilizacidn, el producto 1iquido se-
extrae como gasolina de alto nimero de octano. Una parte del-
producto gaseoso se comprime, se calienta y se recircula al -~
reactor para suministrarle calor adicional.

Para extraer el carbdn, el cual se deposita sobre el-
catalizador durante la reaccibén una parte se extrae continua--
mente y se deja fluir al regenerador. Aqui el carbbdn se quema
con aire el cual libera grandes cantidades de calor. El1 calor
puede usarse para producir vapor o para precalentar la alimen-
tacidén. El catalizador caliente regenerado como corriente -
fluidizada al reactor, suministrandole algo de calor de el ca-
lor necesario y completando el ciclo continuo.
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II.8  HOUDRIFORMING (Houdry Process Corporation)

APLICACION.- Es un prbceso continuo de reformacibén ca
talitica aplicable a la reformacién de gasolinas de motor de -
alto octano, gasolina de aviacibn y arométicos.

, CARGA.- Las naftas rectificadas y craqueadas. con pun- ’
tos de ebullicién por arriba de 400 °F pueden procesarse. Los
rangos actuales de ebullicién de la carga estarin influencia--
dos por el tipo de productos deseados. En la produccibén de -
aromaticos, la operacibn serad 6ptima para fracciones de estre-
cho punto de ebullicidn ricas en hidrocarburos parecidos a los
aromticos. Para operacibn en gasolina de motor, las naftas -

dentro de un rango de ebullicibén entre 200 a 400 °F se prefie-
ren generalmente como cargas.

PRODUCTOS.~ En la produccibn de gasolina de motor de-
cargas medias es factible producir reformados desbutanizados -
con valores de octano F-1 en el rango de 90-95. " El nivel de -
octano actual requerido para balancear la calidad total de la
gasolina determinar& necesariamente el grado de severidad usa-
do en el peso de la reformacibén. En general es mis econémico-
operar a niveles de menor severidad donde se obtiene recupera-
ciones liquidas inucitadamente altas.

Cuando se produce aromfiticos benceno, tolueno, xile--
no y etilbenceno, los rendimientos se suponen comunmente como-
que representan eficiencias de conversibn nafténicos por arri-
ba del 90% de los valores de equilibrio termodinfmico. Las -
fracciones aromaticas concentradas pueden esperarse de los re-
formados por destilacién para suministrar componentes mezclado
res excelentes para la aviacién. Con la inclusién del equipo-
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‘de purificacién apropiado, el proceso suministra un medio efec
tivo para la manufactura de benceno y tolueno nitrados, asi co
mo mezclas de altas purezas de xilenos y etilbenceno. )

DESCRIPCION,- Se usa un catalizador altamente selecti
vo de doble funcibn en este proceso para promover reacciones -
que consisten predominantemente en deshidrogenacifn, isomeriza

cibn, aromatizacién, hidrocraquin y desulfuracién.  lLa deshi--
drogenacién y la deshidroisomerizacién de los naftenos permite
la produccidén de concentrados aromiticos tales como benceno, -
tolueno, v xileno de las fracciénes de naftas. Las mismas -~
reacciones mls isomerizacibén y aromatizacidén de parafinas da -

altos rendimientos de gasolina de motor de las fracciones naf-
ténicas rectificadas.

En el diagrama de flujo adjunto, el flujo del proceso
de una planta caracteristica puede trazarse.

La carga de nafta se une con una corriente de gas re-
circulado rica en hidrbgeno y las corrientes combinan, dos flu
yen primero a través de un intercambiador de calor y luego a -
través de un precalentador de fuego en el reactor nfimero 1. -
Los reactantes sufren una caida de temperatura al pasar a tra-
vés del reactor debido al.calor endotérmico de reaccibén. El--
nivel de temperatura se ajusta pasando el material parcialmen-
te reaccionando a través de una bobina recalentada antes de se
guir 1a reaccibn en el reactor niimero 2. El paso a través de-

un segundo recalentador y del reactor nimero 3 completa la con
versién.

Fl efluente del tiltimo reactor se enfria mediante un-
intercambio de calor con la corriente de carga del reactor y -
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~ enfriando agua y luego "flashea" el tanque de mayor presibn.
Una porcién de los vapores del tanque "flash" se liberan al
compresor de gas recirculado para camprimirlo y regresarlo a
los reactores; el gas neto fomado se 11bera a un sistema de
gas coinbustible.

El 1fquido "flash" se bombea entonces a una torre es
tabilizadora .convencional. La gasolina estabilizada. se produ-
ce como fondo con el producto de vapor sacado para llevarlo -
a un sistema de gas combustible o utilizarlo en otro prop651to
ya que el gas es rico en hidrégeno.

CONDICIONES DE OPERACION.- Las principales variables-
del proceso son temperatura, presién, velocidad y proporcién -
de recirculacién de hidrbgeno. Mediante la manipulacién adecua
da de estos controles es posible cambiar la severidad de refor
macién tan ampliamente como se requiera ya sea en gasolina pa-
ra motor u otros usos. Las condiciones caracteristicas de ope
racién caeran en el rango de 875 a 950 °F presibn de 250-600 -

psi, velocidad de 1.5 - 5.0 V/Hr/¥V y razén mol de hidrégeno/ -
aceite de 4/10.

Rendimientos.- Los rendimientos tfpicos para produc--
cibén de gasolina de motor se resumen en tabla.

INSTALACIONES COMERCIALES,.- Tiene un rango de opera--
cibn desde 500-45000 BPSD., Las unidades de reformacién que em-

plea este proceso tienen una capac1dad consignada de 250000 -
BPSD.
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HUODRIFORMING DE GASOLINA DE MOTOR

o kéformado desbutanizado, ¥ en vol. Research O.N. Clear
%0.5 T %
87.7 s
83.5 R 100
, 78.2 . 102.5
’ Ihspecciéx_l de reforﬁladb Cafga de nafta:' ‘refomado
 Gravedad API® 526 - 43.8
_ Destilacibén ASTM, °F 7
IBP 198 110
10 ‘ 202 180
30 | 242 222
50 264 252
90 340 342
Punto final 376 415
Research 0.N. Clear 54.6 100
Research 0. N. + 3 CC.TEL 76.2 ' 104.2
‘ Cbmposicibn (Base despentanizada) % en vol.
Parafinas 42.7 20.5
Olefinas 0.7 1.5
Naftenos 37.8 1.5

Arométicos ’ 18.8 76:5
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. I1.9 ULTRAFORMING (Standard 0il Company Indiana)

'APLICACION.- Para producir méximos rendimientos de -
fuentes mezcladoras de alto octano y araméticos.

, CARGA.- Cargas virgenes de baj6 octano craqueadas, : -
naftas hidrocraqueadas y craqueadas témicamente.

PRODUCTOS.~ Las operaciones comerciales caracteristi-
‘cas dan productos con octanc de 95-103. El ultraformado puede
dividirse para‘obtener una fuente con un rango de 109-113 de -
octano claro.

DESCRIPCION.- Ultraforming es un proceso de soporte -
fijo que emplea las propiedades rugosas del catalizador permi-
tiendo una regeneracién frecuente sobre la corriente. La rege
neracibn frecuente permite operaciones altamente severas a ba-
jas presiones con pequefias cantidades de catalizador y bajas -
velocidades de recirculacién del gas. Los resultados son al--
tos rendimientos de ultraformado e hidrégeno. Cuando el hidrd
geno se usa en procesos de corriente descendente, el rendimien

to relativamente constante de hidrégeno es una ventaja sustan-
cial del ultraformado.

Para produccibn de aromiticos, los ultraformados pue-
den disefiarse para producir xileno de alta pureza por fraccio-
namiento directo. También las fracciones del tolueno las cua-
les son suficientemente ricas para cargarse directamente a la-
desmetilacién o a las unidades de trasalquilacibn pueden produ
cirse sin extraccién. Los catalizadores para ultraforming tie
ne un contenido de metales preciosos relativamente bajc.
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En operacién comerczales el catal:.zador ha s:.do rege
nerado casi 600 veces antes de reponerlo sin pérdidas en la -

selectividad.

_ CONDICIONES DE OPERACION.- E1 rango de las presiones-
. del ‘reactor varfa desde 125-300 psig, las temperaturas de en--
trada al reactor: se encuentran, por arriba de 1020°F, las velo
cidades de recirculacibn del gas se encuentran en e1 rango de

1500 a 2500 FI3/ seg/barr.

RENDIMIENTOS.~ Los rendimientos caracteristicos son:

Este medio Continente Nafta cata Hydro-
Medio litica pesada craqueo-
pesado.

Carga de Nafta.
ASTM destilacibn,
OF.
Inicial 212 172 202 224
10% 230 220 232 240
50% 262 257 268 273
90% 316 305 360 339
EP. 364 358 409 380
Parafinas,
% en Vol. 68 52 31 25
AromAticos
Vol. % 13 13 41 39
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PRODUCTOS.
‘ 05‘ + Ultraformado

. Investigacibébn , T ‘ :
~ ON, claro . ..97 99 100 103 100 103 100 103 106
Producto k . A
kx Vol. 78.9 78 82 77.6 90 85,9 91.8 88.4 83.6
RVP. psi 4.8 5.1 4.1 4.4 3.5 3.8 3.4 3.7 4
Arqnéticos
% Volumen. 65 68 - 72 78 75 81 72 77 ~ 84
Butano, % |
Volumen. 5.7 6.1 - 3.9 4.6 2.8 4 1.7 2.8 4.1
C1-C4 % Pe- X
so 12,7 13.3 8.9 12.3 5.6 8.2 3.4 5.8 9.8
Hidrégeno,
scf/bbl 1250 1280 1370 1370° 800 800 950 950 950

INSTALACIONES COMERCIALES.- Arriba de 5000,000 barri-

les/corr/dia de capacidad ultraforming ha sido instalado en 34
unidades comerciales por todo el mundo.
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I1.10 SBK REFORMACION CATALITICA (The M.W. Kellogg Company)

APLICACION.- Este proceso es aplicado al aumento de -
octano de naftas de bajo octanaje.

CARGA.- Las naftas ligeras, pesadas y de rango de ebu
1licibn completo incluyendo a aquellas de los crudos de alto -
contenido de azufre, han sido reformados sucesivamente

PRODUCTO.~- La mezcla de combustibles de motor proveen
de 85-100 de octano "Research clear", dependiendo de las condi
ciones de operacibn. :

DESCRIPCION.- El diagrama de flujo acompafiante ilus--
tra un disefio comercial tf{pico. La nafta se carga a través de
un absorbedor a un desulfurizador de-alta presibn, a lo largo-
con hidrégeno producido en la unidad, para el movmiento de me-
t&lico dafiino, compuesto de arsénico, desulfurizacidén y satura
cidn de compuestos olefinicos. El desulfurizador, el efluente
del desulfurizador pasa a través de un despojador, que estid -
unido por el gas de recirculacidn rica en hidrbgeno, y recibe-
precalentamiento para la temperatura anterior a la entrada del
primer reactor de reformado.

v

Después del primer reactor, los vapores son recalenta
dos y pasados al segundo reactor. Siguiendo el segundo reac--
tor, los Vapores son recalentados y pasados al tercer reactor-
y/ 0 cuarto reactor. El efluente del reactor final es pasado -
a través de los calentadores y enfriadores al separador de al-
ta presién donde se separa de el efluente del reactor total es
separado en fracciones de liquido y gas. El gasde alto conteni-
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. do de hidrbgeno, es comprimido y recirculado a la entrada del-
.. sistema de alimentacién de nafta. La fraccién 1fquida es ali-
mentada a la columna por estabilizaciédn para producir el pro-- -
ducto reformado desbutanizado. El hidrbgeno es producido en -

exceso de los requerimientos del proceso y puede ser utilizado
-~ en otro proceso. : :

El catalizador es regenerado en el lugar, Cualquiera-
de los reactores el tercero o el cuarto se puede cerrar para -
la regeneracién sin trastorno para la operacién.

CONDICIONES DE OPERACION.- El rango preferido de -las-
condiciones del reactor es 300-500 psig y 875-950°F, con una -
razén de gas recirculado de 5000-8000 SCF/BBL de alimentacibn.

RENDIMIENTO.- Los siguientes datos dan productos tipi
cos para reformar una nafta pesada virgen de Texas de rango de
ebullicidn. de 250-390 °F, nimero de octano claro 50 F-1i.

F-1 octano claro (Cg+) 85 90 95

% en vol. de produc. Cg+ reformado 91 88.2 84.7
% en vol. de produc. Cys 2.2 3.0 4.0
% en peso de produc. de gas seco 4.7 6.0 7.7

Los datos para el reformado de la nafta virgen parafi
nica del medio Este son:

Gravedad °API 52.8
Destilaciébn ASTM °F

IBP 250



6
10% RIS s - 293

ok SRR  R ,‘_{ = g
sox ‘ - .;‘ i |  v 35b 
E.P. S a8

* Octano Clarovl'-‘-‘l" o , o T 25.9
F-1 + 3 CC. TEL | - S s

| REFORMADO CASO A CASO B
Xker’x vol. de productes reformados 05+ 78.5 : 80.8
% en vol. de productos CAS 6.4 5.8
% en peso de producto de gas seco 10.5 | 9.2
octano claro F-1 (C‘s' ) 95 95

CONDICIONES DE OPERACION.

PRESION ALTA BAJA
Temperatura del reactor 900 900
Relacién de gas recirculado SCF/Bbl 5000 500

INSTALACIONES COMERCIALES.- 11 unidades de Kellogg es
t4in en operacibn, tienen una capacidad total de carga de -
111,700 Bpsd.

Una variedad de industria 39 instalaciones de reformacibn fue
ron diseriadas por Sinclair-Beker Catalizador, representando -
una combinacibén de carga de 357,300 Bpsd.
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"I1.11. REFORMACION CATALITICA (Sinclair Refinery Company)

APLICACION.- Este proceso se aplica a elevar las naf+
tas de bajo octanc y la produccidédn de aromaticos.

CARGA.- Naftas primarias (los ejemplos caracterfsti-- .
cos se dan en la tabla 1) las fuentes craqueadas: de rango de -
ebullicibén similar. ‘

PRODUCTO.- Una fuente para mezcla de combustible para
motor de 85-98 octano (RESEARCH CLEAR) dependiendo de las con-
diciones de operacién. Cuando funciona para produccién aromati
ca, el producto puede contener benceno, tolueno, xileno u -
otros arematicos dependiendo de las cargas de alimentacién y -
de las condiciones de operacién empleadas.

los anteriores aromaticos pueden encontrarse en el -

producto y pueden extraerse por cualquiera de los diferentes -
procesos de extraccién conocido.

DESCRIFCION.- El1 diagrama de flujo acompafiante ilus--
tra un disefio comercial caracteristico. La nafta se carga a -
un precalentador, después de mezclarse con una corriente gaseo
sa rica en hidrbgeno que se recircula desde el reactor. La co
rriente alimentada por la parte superior del reactor nimero 1.
Los vapores que salen de este reactor se vuelven a calentar y-
se alimenta al segundo reactor. Después que la corriente del-
reactor nimero 2 sale y se vuelve a calentar antes de entrar -
al reactor nimero 3. El efluente del tercer reactor se pasa -
a través de enfriadores y un tanque "flash". En este tanque -

el efluente total del reactor se separa en una fraccién liqui-
da y gaseosa.
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" La fraccién gaseosa siendo rica en contenido de hidré
: geno se comprime y se recircula hasta la entrada del sistema -
de alimentacién de nafta. La fraccibn 1liquida se alimenta a -
una columna para estabilizacién para producir el producto re--

formado desbutanizado. E1 hidrégeno es producido en exceso y-
puede utilizarse para otro proceso.

La naturaleza regenerativa del catalizador de platino
hace posible 1la aplicacidén de dos procesos diferentes de refor
macién gobernado por la severidad de la operacién cuando se -
procesa en condiciones mediana solo es necesario practicar la-
regeneracidn ya que la actividad del catalizador disminuye len
tamente. Tales operaciones son esnecialmente continua y se ca

racterizan por bajas temperaturas, altas presiones y altas ve-
locidades espacio.

El procesamiento para obtener altos niveles de octano
requiere de temperaturas mas altas y velocidades espacio més -
bajo. El uso de presiones mas bajas se indican debido al po--

tencial; sin embargo se requiere de una regeneracibn més segui
da.

El disefio para esta operacibén es tal que los reacto--
res pueden ser .regenerados por separados sin intercepcibn del-
ciclo de procesamiento de la nafta. Es necesario suministrar-
un reactor adicional para que cualquiera de los reactores pue-
da retirarse de servicio y regenerarse.

La regeneraci6n después de las operaciones medias se-
efecthan despresurizando, purgando el sistema con gas inerte y
admitiendo una cantidad de aire para quemar el material carbb-
nico el cual a obstruido el catalizador; el frente de la flama
avanza a través de cada reactor en serie. '
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La regeneracién durante una operacién muy severa pue-

de efectuarse en una forma similar sobre cualquier reactor in-.
“dividual mientras los otros permanecen trabajando. '

El catalizador se caracteriza por (1. alta cicliza--
cién parafinica, 2. deshidrogenacién maximizada de naftenos,-
3. alta isomerizacién parafinicas y naftenicos, 4 alta produc
cién de hidrégeno, 5. bajo hidrocraquin. Dependiendo del tipo
_ de operacién, la vida del catalizador puede variar desde 40 a-
200 bbl/1b. El catalizador es un desarrollo de Sinclair Refi-
nery Company y Beker-Company.

CONDICIONES DE OPERACION.- las condiciones varian con

la fuente alimentada y los rendimientos deseados: 200-750 lb/-
pulg.2 manométrica,. de 825-950°F, de 1 a 5 velocidad espacio/-
hora en peso y de 3 a 10 de recirculacién molar. -

RENDIMIENTOS CARACTERISTICOS: VER TABLA 2

TABLA 1

-

Caracteristico de una fuente de alimkentacién

Fuente de crudo Continente Medio Kuwait
Destilacién:

Gravedad API® 53.9 58
I.V.P. °F 253 228

10% °F 266 ‘ 252

50% °F 289 286

90% °F 333 : 340

E.P. oF ' 360 - 370



‘Analisis |
Naftenos X en volumen - 4.4 v
Arométicos %X en volumen . .o 7.3
Parafinas X en volumen N - 50.6
Azufre X en peso ' 0.015
Oétanos:

- “Research clear : 38.2
Reserarch + 3 cc. TEL/bal. 65.0

67

20

13
67
0.045

- 35

58.5

Planta piloto datos de rendimientos de las naftas del

continente medio y de Kuwait.

Fuente de crudo para reforma

cién Research 85 85 95
Claro - M-C A-K M-C
Rendimientos:

% en peso de Hé 1.7 0.8 1.8
% en peso de metano S 1.0 1.2 1.8
% en peso de etano ‘ 1.6 2.4 2.8
% en peso de propano 2.5 4.0 4.2
C;3 total % en peso 5.1 7.6 8.8
Butano X en volumen 3.6 6.1 6.2
% en volumen E.P, Cs 87.9 84.9 80.8
Octanos:

Método Research Clear 85.0 85.0 95.0

Método Reserarch clear
+ 3 cc. de TEL/gal. 94.6 95.5  100.1

95
A-K

1.1
2.0
3.8
6.2
12
9.7
75.9

95.0

100.1
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Método del motor clear 78.6 . 78.6 85.7 85.7

Método del motor clear ;
+ 3 cc. de TEL/gal. 87.0 88.6 = 91.1 92.2

INSTALACIONES COMERCIALES.- 3 unidades estén opéran--
~"do. IR
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I1.12.- HYPERFORMING (Union 0il Company of California)

APLICACION.- Corrientemente es aplicable para elevar-
la gasolina de destilacién primaria y/o las mezclas craqueadas
. de gasolina para producir un producto esencialmente libre de -
Azufre y nitrégeno, elevado en octano, reducido en el rango de -
ebullicibn, y estable.

CARGA.- Pueden procesarse fracciones de gasolina cra-
" queada y de destilacién primaria con puntos de ebullicién en--
tre 150 y 450 °F ya que el proceso incorpora-las facilidades -
de recuperacién, no hay un limite critico en el rango de ebu--
1licién de la carga ni el nivel de octano de el producto.

DESCRIPCION.- El proceso Hyperforming es un proceso -
de reformacién catalitica continuo el cual utiliza el nuevo -
Hiperflow (Flujo M&sico) técnica de manipulacién de cataliza--
dor. El catalizador es circulado a velocidades muy bajas y -
virtualmente no existen pérdidas por impacto. Saca el reforma
do de las naftas de destilacién primaria, asi como mezclas de-
cargas de destilacidén primaria y craqueadas para efectuar mayo
res elevaciones en la calidad de la gasolina con altbs: rendi--
mientos sobre el liquido. El1 reactor utiliza un soporte mbvil
del tipo de catalizador Molibdato-Cobalto. La presién de ope-
racibén es cerca a 400 psi. Se emplea una corriente de recircu-
lacién del hidrégeno para las reacciones cataliticas y las tem
peraturas del reactor se encuentran en el rango de 800 900°F.-
El reactor incorpora caracteristicas de manipulacién de séli--
dos el cual suministra un control preciso del movimiento del -
catalizador en todos los puntos. El catalizador va hacia aba-
jo en el reactor por flujo gravitacional, y se regresa hasta -
lo alto del reactor por medio de transporte de masa en la 1li--
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“nea de ‘transferencia del catahzador smultaneamente con ésta-

-eélevacibn vertical se efectfia 1a regeneracién. La nafta que -  .
estd siendo procesada se calienta con el efluente del reactor-’

'y se introduce en el fondd del reactor a una presibn de aproxi
 madamente 400 psi. El vapor de nafta con el gas recirculado -
_fluye hacia arriba en contracorriente con el catalizador y el- .
hidrbégeno cahente se introduce en puntos internos de calenta
" miento. Lla nafta sale de la cabeza del reactor como un produc
to fuertemente refinado. Los vapores que pasan a través del -

precalentador se enfrian y el recirculado y el producto liqux-
do se separan.

Las mezclas de gasolina se destilacién primaria y car
gas craqueadas pueden refinarse simultaneamente mediante Hyper
forming. En el curso de la elevacién de octano el hidrbgeno -
cedido en la deshidrogenacién de los naftenos se vuelven a -
usar para la eliminacién de grandes cantidades de azufre, ni--
trégeno y compuestos oxigénados en las cargas inferiores. Tam
bién se saturan las olefinas. Bste intercambio de hidrégeno -
entre la gasolina y las cargas inferiores producen gasolina re
finada sin el requerimiento de produccién externa de hidrbge--
no. Las reacciones del proceso incluyen la combinacién de des~
hidrogenacién de naftenos a aromiticos asi como la hidrogena--
cibn para eliminar los contaminantes de la gasolina. La deshi
drociclizacién de las parafinas es una caracteristica que lle-

va a productos de alta calidad a partir de cargas paraffni- -
cas.

=

Existe una cantidad substancial de hidrocarburos de -
Hidrocraquin de alto peso molecular junto con la isomerizacién
de las parafinas y naftenos. La volatilidad del producto es -
una caracteristica de la operacién lo cual aumenta el volumen-
potencial de las fuentes cargadas a la planta de reformacibn -
con urn-aumento correspondiente de la produccién posible de ga-
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: k"solx‘ina de una instalacién refinadora dada.

' Frecuentemente en la etapa de desarrollo es una modz1
f1cac16n del Hyperformzng para poder efectuar en un reactor de
- doz Zonas simultaneamente la desulfuracibébn y la: elevaczbn de -

una, fracc16n de gas 0il empleando el h1dr69eno formado en la. -
zona de reformacién.

CONDICIONES DE OPERACION.- Se ‘efectfia a niveles de -
_presién del orden de 400 psi y temperaturas del reactor en el-
rango de 800°F. E1 hidrégeno recirculado se utiliza y la velg
cidad espacio se ajusta a la caracteristica particular de -~
la carga a procesarse.

_ RENDIMIENTOS.- Los rendimientos caracteristicos se -
muestran en la tabla:

DATOS DE PRODUCTOS LIQUIDOS CARGA PRODUCTOS

Rangos de octano:

F-1 Claro  40.0. 91 84
F-1 + 2 CC. TEL ' 62.5 98 95
F-2 Claro : 40.0 81.5 75
F-2 + 3 CC. TEL. - 63.0 88.5 86
Gravedad ° API, 51.6  52.1 52.2

DESTILACION ENGLER °F,
Inicial. 256 99 115
10% 270 181 209



73

- s0% R 29 272 260
e 0 3w 335
% 354 3% 370
CE.P. RN 83 417 406
% en volumen producto liquido Cp - 91.7 93.8
% vol. producto de butano. ces 6.0 4.6

Polimero 0.0 0.4 0.2

INSTALACIONES COMERCIALES.- La primera unidad esta -
siendo instalada en la planta Signal Hill de Calstate Refining
Company. En esta aplicacién la planta procesari una mezcla de
un destilado y una gasolina recta de los Angeles simulténeamen
te se elevara el octano y se desulfurard. El producto serd -

dulce y contendri 0.007% de azufre comparado con 0.579% de azu
fre en la alimentacibn.
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11.13. POVERFORMING (Esso Research and Engineering Company)

APLICACION.- Es un proceso ciclico de soporte fijo -
que emplea un nuevo catalizador de platino. Se usa para produ
cir gasolina de alto ntmero de octano. El residuo gaseoso ri-
co en hidrégeno de una unidad de este tipo puede usarse para-
extraer azufre de la alimentacién a la unidad y de otras fuen-
‘tes de destilacibn,

CARGA.- La alimentacibn caracteristica consiste en .-
una nafta virgen o una mezcla craqueada de nafta virgen. Lla -
hidrorefinacién de la carga de alimentacién no es necesaria, -
pero prefiere en lo general,

PRODUCTOS. - Materiales con un 95-100 de nimero de oc-

tano'pueden producir de una gran variedad de cargas de alimen-
taciébn.

PRESCRIPCION.-~ Este proceso usa.cuatro,cinco o seis -
reactores con tres, cuatro o cinco en corriente mientras uno -
esta siendo regenerado por una técnica especial. El1 ciclo en-
cualquier reactor varia de 5 a 15 dfas.

Debido a las nuevas técnicas de regeneracién del cata
lizador retiene su alta actividad inicial en .grandes perfodos-
de operacibn.

Alimentacién para el proceso pasa primero a un hidro-
refinador para tratamiento con hidrégeno. Este paso puede emi
tirse si se esta usando una nafta dulce de destilacibn prima--
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‘ria saturada pero es nécesario con nalfta‘canbustible craqueada
omezclas que contengan estos componentes.

El efluente del hidrorefinador pasa a un separador ab
~ sorbedor. Los fondos de este entonces pasan a el primero de -
los reactores. La alimentacién de la unidad pasa al menos a -

través de tres de los reactores en Serie y puede pasar a tra--
vés de un limite de cinco.

Efluente de la filtima unidad se enfrian y se envian a
un separador. Un gas rico en hidrdgeno se obtiene del separa~
dor y se divide en 2 corrientes. Una va al absorbedor y la -
otra se usa como recirculado ‘para el reactor. Los fondos del
separador se calientan y se alimentan a un desbutanizador.

RENDIMIENTOQ.- Ver tabla
- OPERACIONES CARACTERISTICAS DE POWERFORMING

" RENDIMIENTO ARABE ARABE LOUISIANA W. TEXAS
Ligero Pesado Mezclado Pesado.

Cargas alimentadas

Gravedad °API 61.9 54.0 60.3 50.6
%, peso, azufre 0.03 0.07 0.005 - 0.20
F-1 octano, claro 39 29.7 53 46.1
DESTILACION: ‘

10% 216 276 205 288
50% 241 326 231 308

90% 282 70 293 350
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CALIDAD DE
‘Producto:

- Investigacién octano:

Claro 95 100 98 98
+ 3 cc. TEL 100.5 103 ‘103 ’102
Motor de octano: .

- Claro 85.5 88.5 88 . 97
+ 3 cc. TEL. 92 93.5 93 o 92
RENDIMIENTOS:

Cs +, % vol. . 72.5 69 72.5 81
C4 +, % vol. 10.5 11.5 10.5 6.5
C,‘- C3 + % peso 12.5 1‘6.5 12 8.5
Hy, % peso. 1.4 0.7 1.8 1.8
H,, SCF/B 680 - 350 880 930

INSTALACIONES COMERCIALES.- A fines de 1976 se habran
instalado mis de 85 unidades con una capacidad total de 12000,
000 BPSD en suma ms de 100000 BPSD se encuentran en disefio o-
construccibn.
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. I1.14. REXFORMING (Universal 0il Products Campany)

APLICACION.- El proceso rexforming UOP produce econb-
micamente un producto sin polomo con un rango de octano que va
ria de 98-100 cuando se carga una gasolina de rango de ebu111-
cién total.

PRODUCTO.- Cousiste de aromaticos al 58% aproximada—-
mente 5% de naftenos, oleffnicos en pequeflas cantidades y el -

balance es parafinicas de alto octano con puntos de ebullicién
relativamente bajas.

DESCRIPCION.- Es un proceso de combinacién camo se -
indica en el diagrama de flujo, que emplea elementos del plat-
forming en un método catalitico de reformacién en comjurito con

algunos pasos de el procedimiento Udex para la recuperac16n de
arométicos.

Cuando se carga una gasolina de rango de ebullicién -
total, se usa un prefraccionador para preparar un corte de 180
a 200 grados IBP a 400 grados EP como una corriente lateral -
la cual constituye la alimentacibén a la seccidn catalftica, -
Esta seccibn emplea el catalizador platforming y su seccibn de
flujo similar. El efluente del reactor se "flashea" para re-
cuperar el hidrbégeno producido en el proceso y para recircular
lo. E1l liquido residual se estabiliza a la presibn de vapor -
deseada y al punto de ebullicibn inicial.

El efluente del reactob estabilizado se pone en con-
tacto en una columna extractora especialmente disefiada con una
solucién acuosa de glicol en flujo a contracorriente. La cabe
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Lza o refmado de esta columna contiene esenc:.almente todas las
parafmas de alto punto ‘de ebullicién y baJo octano. Esta co--
_rriente se recircula a la seccidén de reactor via alimentacién-
"al prefraccionador, por lo que aparece en el corte previamente
"mencionado. El producto dél fondo, a el extractor se separa -
~ de los hidrocarburos disueltos en la Gltima columna. E1 separa
dor superior es rexformato. Producto del-fondo es solvente -
de composicibn deseada para efectuar la recuperac16n del Rex--
formato y se recircula al extractor.

Algunas condiciones de operacibn catali{tica son inne-
* cesarias para asegurar un super tambustible desde el punto de-

vista del octano. Esto se hace para mayor tiempo de vida del -
catalizador y altos rendimientos y reducir los costos de mante
nimiento del -equipo en comparacién con una sola reformacién ca
talitica con el mismo nivel de octano.

Las condiciones de la columna extractora se ajustan -
para controlar la calidad del rexformato en vez de las condi--
ciones del reactor como en el proceso platforming. Las condi-
ciones del reactor se ajustan para la conversibdn éptima de los

hidrocarburos de la alimentacién total al reactor a compuestos
de alto octano.

Ya que el refinado es una corriente de recirculacién-
en lugar de un producto final en rexforming, no hay perdidas -
de materiales de alto contenido de octano a una corriente de -
menor calidad. Esto permite una importante simplificacién del
equipo y econdmias de operacién debido a que la separacibn en-

tre el refinado y el extracto no necesariamente necesita ser -
total. '
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RENDIMIENTO - la cahdad superior del prbducto esta -
X imhcada en la tabla: ,

n

REACTOR  REXFORMADO
DE COMBINACION DEBUTANIZADO
. DE ALIMENTACION

" Gravetad °F | 56-58 4
ASTM destilacién 180 , 110

Punto de ebullicién inicial °F 180 ' 110
0% 215 160
30% 240 210
50% ' 260 240
90% 287 275
Punto final . 3% 410

% en peso, azufre : 0.055 0.001

TIPO DE HIDROCARBURC EN % EN VOLUMEN:

Parafina 0.5 35
Olefina traza '0.0
Naftenos 33.5 5
Aromitico 6.0 60.0
Presibn de vapor Reid . 3.6

CLASIFICACION DE OCTANO:

Investigacibn, clara  ...... 98.0 (min)

+ 3 mL. TEL. iso Cg +

Producto estimado % en volumen 0.19 ml
TEL

alimentacién fresca 81.0
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| INSTALACIONES COMERCIALES.- Toda la variedad de las -
" unidades nuevas de Rexformacién estén reemplazando y tiene de-
‘mostrado la capacidad a producto de alta calidad de productos,

Varias unidades Platforming estan solamente ‘convirtiendo a Rex
forming. | ) ~ ‘ ‘ . ,
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. I1.15 I50-PLUS HOUDRLFORMING (Houdry Process Corporation)

APLICACION.- Iso Plus Houdiforming suministra refina-
dos con un método de acoplamiento ya sea por separacién de arp
. maticos o reformacifn térmica con un proceso comercial para -

producir altos rendimientos de 100 octanos (y supemores) a -
partir de naftas de bajo octano.

CARGA.- La misma que para el proceso Houdriforming.

PRODUCTO.~ Las variaciones de extraccién de aram&ti--
cos iso-plus en las corridas experimentales han rendido por --

‘arriba del 90% de carga de nafta como gasolina de 100 octano -
F-1 clara.

Una de las alternativas arométicas, con modificacio--
nes operacionales ligeras rinden 82% en volumen de carga como-
gasolina de 108 F-1 carga.

DESCRIPCION.- las condiciones de operacién para el -
proceso Houdriforming son moderados en sus tres variantes iso-
plus y pretratando por el proceso Houdry integrado permite la-
carga de fuentes con contenido de azufre relativamente alto. -
En una variante iso-plus que emplea separacibn de arométicos,-
se "flashea" un houdriformato 87 F-1 claro, y luego se estabi
liza con butanos y pentanos hasta tenerlo como producto.

Fl efluente despentanizado se carga a extraccibn, con
un concentrado aromitico del 90% separado como producto., Un -
refinado 81% paraffnico se lleva a una segunda etapa Houdrifor
ming, produciendo Houdriformato 81 F-1 claro para “flashearlo"
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kyy despro§Mizarlo. La mezcla final de el 100 octano F-1 élaro

“. en-este caso consiste de el concentrado arau&ticb, butanos y -

pentanos de la primera etapa Houdriforming y el Houdriformato-
estabilizado de el segundo paso.

La recirculacién del Houdriformato del segundo paso -
para la extraccién de aromético y la conversifn del mismo a un
concentrado arom&tico:-del 90%, hace posible recuperar mas del-
80X de la nafta cargada como gasolina 108 F-1-claro 10 Lb oc-
- tano RVP,

La segunda ruta de separacién iso plus de aromético -
emplea solamente una etapa Houdriforming.

El efluente despentanizado es un Houdriformato F-1 -~
claro 83 con la mayor parte de los pentanos y parte del refor-
mado desbutanizado yendo a producto final. El residuoc del -
Houdriformato se somete a extraccién, con el concentrado yendo
a producto y recirculando el refinado a la corriente de alimen
tacibén principal hasta el Houdriformer.

La variacién térmica iso-plus Houdriforming pretrata-
y reforma la carga hasta un Houdriformato 87 F-1 claro. Des--
pués de despropanizar y despentanizar, con los propanos yendo-
al canbustible de la refinerfa, y los butanos y pentanos yendo
a la mezcla, el efluente despentanizado se reforma térmicamen-
te, se "flashea" y se desbutaniza,.

El corte C3 - C4 va a la polimerizacién catalftica, -
con el reformado desbutanizado, con los butanos y los penta- -
nos.
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* RENDIMIENTO,- La reflneria y la planta piloto iso- =
jplus Houdriforming acopladas con reformacién térmica han rendi -
do desde 80-90% de gasolina reformada dependlendo del rango de'
octano deseado para el producto final. Esta ruta iso-plus pa
rece ‘ser particularmente atractiva a las refinerias con un1da-

des térmicas de reformacién disponibles.

INSTALACIONES COMERCIALES.- Una unidad iso-plus Hou-~
drlform1ng recientemente terminada en Italia tiene una capaci-
dad nominal de disefio de 4000 bpsd separados como carga a ‘una
unidad térmica de esa capacidad:

Un segundo proceso iso-plus Houdriforming casi termi-
nada en U.S. tiene una capacidad nominal de disefio de 45000 -
bpsd. Bsta instalacibn emplear& extraccibn de aromético como -
el proceso suplementario.
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IT.16 REFORMACION TERMICA (Universal 0il Products Company)

APLICACION.- E1 proceso convierte las gasolinas y naf
“tas de baja conversién en gasolina de alto octano. También -
produce butano-butilenos y propano-propileno -los cuales pueden
ser polimerizados para producir una gasolina polimera de alto-
octano. El residuo de la reformacién térmica tiene un alto va
lor calorifico y puede venderse como aceite combustible.

N

DESCRIPCION.- Se carga una gasolina de destilacién -
primaria o fraccibén de nafta a un calentador donde se contro--
lan el tiempo de reaccibén, presién y temperatura de carga para
producir los productos deseados. El efluente del calentador -
pasa a través de una valvula de control de presibn donde se re
duce la presién. Una corriente lateral del fraccionador se in
troduce después de la vAlvula de control para reducir la tempe
ratura de el efluente y minimizar el choque.

Los productos entran a una cémara de "Flasheo" de com
binacibén y a una columna de fraccionamiento donde el gas y la-
gasolina se extraen por arriba y la pequeiia cantidad de fondos
producidos se extraen de la porcién inferior de el recipiente.
Un corte de nafta craqueada de esta columna se usa para un en-
friamiento subito y un intercambio de calor adecuado.

Los cortes de naftas pueden extraerse si se desea, -
Los productos de la parte superior{del fraccionador se enfrian
y la gasolina condensada inestabilizada se envia a un estabili
zador para producir la presién de vapor deseado. 8i la polime
rizacidén de los gases cedidos de la operacién de craquin, se -
emplea un absorbedor para recibir los gases mas los fondos de-
estabilizacién de la gasolina se emplea para dar una recupera-
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‘cién y utilizacién ‘méxima de las olefinas polimerizables dis-
ponibles, . :

Los fondos extraidos de la cimara "Flash" de la colum
. na reformadora se "Flashean" aGn m&s en un separador de .resi---
duo: El material ligero de la parte superior extraido del resi
duo en este punto se condensa y se regresa a la columna de -
fraccionamiento, mientras el residuo se envia a almacenamiento
par'a‘uso subsecuente como aceite combustible., Las propiedades

" del residuo se regulan mediante control de reflujo a el separa
dor.

RENDIMIENTO.- Un resultado caracterf{stico cuando se - .
emplea una nafta de 53° API se muestra en la tabla:

\ i

CARGAS ALIMENTADAS:

Gravedad ° API ( ~53.0
Clasificaciébn de octano ASTM (F-2) claro 40.5
Factor de caracterizacibdn 11.96

100 ML. DE DESTILACION:

Punto de Ebullicién inicial °F 208
10% | 263
50% 314
90% : 367
Punto Final °F - 385

PRODUCTOS:



. GASOLINA: -

Producto % en volumen de carga’
Gravedad °F

Presibn de vapor Reid, Lb

100 M1, DESTILACION,

Punto de ebullicién 1n1c1a1
10%

. 50%

90%

Punto final °F

Clasificacién de octano:

ASTM (F-2), claro

+ 3 cc. TEL/galones
Investigacién (F-1)

+ 3 cc. TEL/galones

RESIDUOS:

Productos, % de carga en volumen
Gravedad, °API

GAS:

Producto, % de carga en peso

Ft%/bl de carga.

81.3
56.1
- 10.0

93
145

270

360
398

70.2

81.9 |
78.2
91.3

4.2
18.2

15.3
467
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I1.17. RHENIFORMING (Chevron Research Co. )

APLICACION.- Para transformar las naftas de bajo nf-
mero de octano a altos rendimientos de mezclas de gasolina de-
alto octano o fuentes arom&ticos para cargas.

CARGA.- Las naftas hidorefinadas de destilacién prima
- ria y naftas craqueadas y naftas hidrocraqueadas.

PRODUCTOS.~ Altos rendimientos de C5 més reformado e-
hidrbgeno se mantienen en operacibdn ciclica permitiendo nime--
ros de octano de 95-103 aun con alimentacién altamente parafi-
nica escencialmente no se tiene una caida ni en el rendimiento
del 1iquido o del hidrégenoc ya que las temperaturas se encuen-

tran en los niveles donde ocurre normalmente el hidrocraquin -
con los catalizadores de platino.

DESCRIPCION.- E1 proceso rheniforming es del tipo de- ~-
reformacibn catalitica de soporte £fijo el cual emplea un cata- -
lizador bimethlico. Los Gltimos desarrollosiincluyen de nuevo
catalizador rheniforming F con una estabilidad sustancialmente
implementada y nueva tecnologia para control de azufre., Las -
técnicas especiales de operacibdn permiten el mantenimiento de-
alta actividad en el proceso y se recupera después de cada re-
generacién de catalizador. En 10 afios de operacién comercial,
no fue necesario cambiar el catalizador. La resistencia a fa--
1lar del catalizador rhenio-platino permite el uso de baja ope
racibn (100- 200 psig en la Gltima salida del rcactor), asi que
los rendimientos de nafta aromitica e hidrégeno pueden maximi-
zarge. La resistencia creciente a fallar también es un factor
para la expansién de las plantas existentes que emplean mayo--

res velocidades espacio menores proporciones de recirculacién-
con octano aumentado,
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: Las unidades convertidas se encuentran operando con -
proporciones Hy - HC de 2.5 - 3.5 y grandes ciclos entre cada-

regeneracibn.

» RENDIMIENTOS.- lLos rendimientos del proceso Rhenifor-
- ming para varias reformaciones de naftas de Arabia y naftas -~
" nafténicas isocraqueadas son las siguientes:

| ALIMENTACION

Rango de ebullicién °F
Camposicibn, ¥ LV
Parafinas

Naftenos

Araﬁéticos

_FPPM, azufre:

PPM, nitrégenc

Presién salida del reactor

PRODUCTOS:

NAFTA DE
ARABIA

180-310

€8.8
23.4
8.0
0.2
0.5
100

Hidrbgeno SCF/bbl ALIMEN, 1530

Cy-C3, SCF/bbl Alimen.
Cs+ reformado, LV %

PROPIEDADES REFORMADAS
Cs+ research octano, Claro
Composicibn, LV ¥
Parafinas

naftenos

195
79.1

98

32.2
1.7

NAFTA  TSOCRA
© QUEADA.

200-370

32.6
55.5
1.9
0.2
03
200 200

1260 1380 -

340 185
74.1 85.4

93 100

31.7 27.4
0.5 2.2



Arbméticos

~ Aromaticos BREAKDOWN

66.1

1.9
15.7
28.3
19.0

1.2

67.8

2.6

18.8

28.9
15.9

1.6

70.4

1.3
14.0
26.1
19.6

9.4
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INSTALACIONES COMERCIALES.- 53 unidades Rheniforming-
estén actualmente en operacibn., Otras 8 estan bajo estudio y -
- construccibn la capacidad total de las 61 unidades es mis de -

880,000 barriles por dia.
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V I1.18. REFORMACION CATALITICA Y MAGNETOFORMING.~ (Engelhard -

Industnes, Division of Engelhard Hmerals and Chemi-~
“cals Corp.)

APLICACION.- Para elevar las fracciones-de nafta de -
-bajo octano a un octano superior para usarse como componente -
; mezclador de combustible para motor 0 _como una fuente de h1dro .
carburo aromético.

CARGA.- Todas. las naftas de destilacibn primaria e hi
- drotratadas asi como las naftsa hidrotratadas craqueadas son -
usadas como fuente de alimentacidén. El1 rango de ebullicibén de

la nafta puede ser de 90-420°F dependiendo de los objetivos de
la refinerfa,

PRODUCTOS.- Mientras que el catalizador y las condi--
ciones de proceso seleccionan normalmente para un maximo de -
C.~EP o de rendinmiento aromético las variaciones en el catali-
zador y en las condiciones de proceso permiten alteranr la ma-
ximizacién de LPG o isobutano para dar las preferencias especi
ficas del producto.

DESCRIPCION.- La reformacibén catalitica Engelhard se-
basa en el uso de una serie de catalizadores bimetllicos de -
platino los cudles suministran' formas de producir un amplio -
rango de distribuciones para encontrar el producto final y/o -
bajar la corriente del proceso para alcanzar los requerimien--
tos en la alimentacién. La serie E-600 de catalizadores bime-
t4licos suministran un rango pricticamente en aumento de seve-
ridad de operacidén junto con un rendimiento selectivo alto y -
estable y mayor actividad, Para menor severidad de operacién-
la serie de catalizadores de platino E-300 se encuentran dispo
nibles y sustituyen a la serie RD. ‘
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El disefio magnoforming Engelhard-ARCO suministra los-
~implementos de los catalizadéres empleando condiciones de pro-
ceso que optimizan el uso del catalizador y su funcionamiento.

, El disefio magnaforming puede suministrar ya sea una -
operacién semi-regenerativa con eficiencia en la corriente de- .
mayor de 96% o puede suministrar regeneracién. semi ciclfca con
regeneracién fuera de lfnea de los reactores permitiendo que -
la operacién sea continua. ‘

i RENDIMIENTOS.- Los rendimientos se muestran para 3 ni
veles de severidad:

Alimentacién:

Rango de ebullicién, °F

Composicién, ¥ Vol. 218-370°F
Parafinas : 51.5
Naftenos | 33.8
Araméticos 14.7

CONDICIONES DE OPERACION & PRODUCTOS:

Presibn del reactor promedio, psig 350 250 150

Res. 0. N. Claro _ 100 100 100
Rendimientos '

H, % en peso. 2.0 2.3 2.6
C, % en peso .6 1.3 1.0
Co % en peso 2.9 2.3 1.8

C3 % en peso 4.4 3.5 2.7
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iC, % en vol. 3 26 19
nC, % en Vol. , 4.3 3.5 2.7
Cs -EP % vol. . = 77.7 80  82.4
Cs -EP % peso 835 8  88.4

INSTALACIONES COMERCIALES, - Mas de 140 umdades tota-

lizan mis de 1,650,000 barriles por dia se encuentran en opera‘
c16n o estan en construcciém.
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“11.19.- REFORMACION CATALITICA (Institut Francais du Petrdla -

APLICACION.- Para elevar el grado de las naftas de ba
JO octano para producir aromiticos de 06-03 para uso ene 1 pe-
trbleo y para producir LPG.

CARGA.~ Todos los tipos y rangos de naftas: destila--
cibn primaria, hidrocraqueadas y craqueadas termicamente en. la

mayoria de los casos, la alimentacibn debe estar hidrodesuiqi
rada.

DESCRIPCION.~ Se tiene dos tipos de disefio:

Uno es convencional en el cual el catalizador se regenera IN -
SITU y al final de cada ciclo. El disefio actualizado toma en-
cuenta los altos costos de energia; baja caida de presién en -
1a bobina de hidrbgeno, recuperacibn.de los hidrocarburos de -
C; , etc. normalmente operados a presiones de 14-25 I(g/cm2 -
(200-350 psig), proceso da una pureza de 90-100 en octano.

El otro disefio mantiene el catalizador cerca de su ni
vel mis fresco extrayendo continuamente pequefias cantidades de
catalizador para ser regeneradas y recirculadas a los reacto--
res. Este disefio regenerativo puede fAcilmente ser instalado-
en dos pasos: en el primero, se instala un reformador conven--
cional de baja presién, para el cual no es necesario equipo ex
tra. En la segunda fase se agrega la bobina regeneradora. En
tonces las condiciones de operacibn se hacen m&s severas: 100~
o ms de nimero de octano con presién arriba de 10 Xg/am (140-
psig).

La aromatizacién es un proceso altamente severo que--
usa la regeneracién continua del catalizador con el propbsito-
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de producir aromiticos de alta pureza.

Puede utilizarse un rango mas amplio de cortes nafté-
nicos. Un nuevo catalizador especffico del tipo maltimet4lico-
requiere de condiciones mis severas a presiones m&s bajas y --

temperaturas mas altas. Las ventajas principales de la aroma-
tizacién son: :

Rendimientos superlores en armatlcos con respecto a-
reformacibn catalitica.

Conversidén sustancial de las parafinas de Cg

Produccién de arom&ticos puros por destilacién- (desti_
lacién extractiva para cortes de benceno solamente).

En resumen para la catalisis aromatizante, IFP ofrece

el rango mis amplio de catalizadores de platino y multimet&li-
co.

Rendimientos:

Para un corte a 80-170°C (176-338°F) de alimentacién-
del tipo Arfbico ligero da un producto claro de nfimero de octa
no 99.

CONVENCIONAL REGENERATIVO
Factor de vapor, Hr/afio 8000 8350
Presibén de operacién I(g/cm2 12-50 8-10
Presibn man. aprox. (psig) 170-210 110-140
Rendimientos % en peso sobre
el hidrbgeno alimentado 2.1 2.4
cs 83.0 85.0

. INSTALACIONES COMERCIALES,- De 51 unidades pemitidas
12 disefios para tecnologfa regenerativa. Dos aromatizadores en

nsfru no en Japdn a nzar en uno en Alema~~
gon ccg& ta‘f pdn para comenzar en 1977,




fo—N,
e AIRE
AN
, \\,
| 'acente oe ; -
e | cLoracion , ~

NTE
Hy Ha M Hy
FACULTAD DE__QGUIMICA I U.N.AM.
LA i 19 _REFORMACION CATALITICA
CENC|ADORA ! INSTITUT FRANCALIS DU PEIRD
NOMBRE BAXIN PELAYO OLUADALUPE




103

I1.20.  SELECTOFORMING (Mobil Oil Corp. a través de la Uni-
- versal 0il Products Co,. Chevron Reserarch Co. ¥y Ins
titut Francais du Pétrole).

 APLICACION.- Para complementar la reformacién catali-v
tica para (1) mejorar la calidad del producto, produciendo se-
lectoformado con nfimeros de octanos superiores a 10 clear y -
con 1 a 3 veces superior la distribucibn de octano que los re-
formados catalitico del mismo nGmero de octano para investiga-
cién (2) da flexibilidad a los rendimientos entre los reférma-
dos y LPG para llenar las demandas ocasionales (3) aumenta el-
nfimero de octano Research Clear por 8 nfimeros (4) aumenta la. =
capacidad de los reformadores cataliticos existentes (5) redu-
ce los requerimientos de metales preciosos.

Otras aplicaciones de la forma de craqueo selectivo -
incluyen la elevacién de las naftas de bajo octano a productos.
de octanos superior mas LPG.

DESCRIPCION.- El catalizador SSC de metal no noble -
tiene una actividad catalitica finica y selectiva que permite -
solamente reaccionar a los hidrocarburos de destilacibén prima-
ria y transformar estas gasolinas parafinicas de rango de ebu-
llicibn normal para propano principalmente., Las instalaciones
varian desde la incorporacién del catalizador en el equipo re-
formador existente a las instalaciones de unidades totalmente-
separadas. El primer caso el producto efluente total que sale
del reformador y se pondra en contacto con el catalizador SSC-
y en la Gltima aplicacién las fracciones del reformado se pro-
cesarin en una unidad separada, lo cual le ha agregado flexibi

lidad. Siendo capaz para craquear selectivamente otras co- -~
rrientes de la refineria.
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: CONDICIONES DE OPERACION.- las condiciones de ‘opera--
“cibn son optimizadas con los siguientes limites: temperatura -

600-900°F; presién 100-600 psig; velocidad espacio 1-10 V/He/V
‘relacibn de hidrégeno/aceite 1-12.°

RENDIMIENTOS. - Los rendimientos caracteristicos para~
el procesamiento del efluente de reformado total, un reformado
' 1ligero despentanizado y un reformado estabilizado asi como una

nafta ligera de Kuwait son las que siguen:’

CLEAR % EN VOL. DE ALIMENTACIUON
RESEARCH GAS GASOLINA
COMBUS-- 03—04 DESBUTANI-
; TIBLE LPG ZADA.
Selectoformacién
Efluente de reformado total
Alimentacién 85.2 6.5 7.0 86.5
Producto 91.0 10.8 14.6 775
Reformado ligero despentanizado
Alimentacibn 94 .4 ——— —— 100.0
Producto 102.0 0.4 8.9 92.1
~ Reformado estabilizado
Alimentacién ©o102.2 ———— —— 100.0
Producto 105.5 0.4 5.9 93.9
Procesamiento SSC
Nafta lfgera de Kuwait
Alimentacibén 67.4 —_—— — 100.0
Producto 81.0 1.4 39,6 67.2
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INSTALACIONES COMERCIALES.- El1 catalizador SSC estt E
"presentb, en 4 umdades comerciales con Mas de 130 meses de --
operacibn.
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1.-
2.~
3.-

13-
1.~
15.-
16.-
17.-

18.-

19.-

Cicloversitn

Fixed-Bed Hyjdro!oming
Platforming ,
Catforming

Fluid Hydroforming

Fluid Hydroforming

Fluid Hydroforming

Houdri forming
Ultraforming

8.B.X. Reformacién Cat.

Reformacién Catalftica
Hyperforming
Poverforming
Rexforming

Iso Plus Houdriforming
Reformacibén Térmica

Rheni forming
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| QOMPARACION DE 108 PROCESOS DE

Camposicibn ‘
Bauxita
Mo03/A120,
Pt/A1,0,
Pt/A1,0,
Mo05/A1,05
»

P/

Pt /A0,

L]

Co/Molibdato
Pt /i A120,
L]

Pt/

teseasres

Re - Pt

Reformacibn Cat. Magnaforming .....

Reformacidn Catalftica

Selectoforming

Formas '

Esferas

Estex;u

ceseeree

cereera

Lipo de lecho

Fijo

Movimiento
Fijo

vesesens

Fijo




REFORMACION CATALITICA

Regerieracitn

Ciclo
Ciclo
Ninguno
Ocasional
Separado
Separado
Separado
Ocasional
Ciclo
Ciclo
Ciclo
Separado
Ciclo

Ninguno
Ciclo -
Ciclo
Ciclo

crrneans

CONDICIONES DE OPERACION

Temp. °F
950-100 50-57
1000 S50
900 750
920 500
125 | 200
890-940 500
950 300
900-950 200-500
825-950 200-500
825-950 200-750
800-900 400
950-1050 250-100
100-200
218-370 100-350
176338 200-350
£00-900 100-600

Presién psig
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Compafifa
Phillips Petroleum Co.
The M.¥. Kellogg Co.
U.0.P.C. ‘

The A.R.C,

§.0.D. Co.

The M.V, Xellog Company
E.R.E.C. '

Houdry Process Corporation
8,0.C. Indiana

The M.W. Kellogg Company
Sinclair Baker Company
U.0.C. de California
E.R. y E.C.

U.0.P. Campany

Houdry Process Co,
U.0.P. Campany

Ch. R. Co.

E.I.D.E.M. y Ch. Co.
Institut Francajs du P,

Mobil 0il Co.
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I11.- INFLUENCIA DE LAS VARIABLES EN 10S PROCESOS

 II1.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA:

Los incrementos de temperatura son los mis efectivos-
‘para mejorar el ntmero de octano de los productos,debido a que
aumentan. las velocidades de las reacciones de deshidrocicliza-
cibn y de hidrodesintegracién central. En general, las tempe~
raturas de operacibén del reactor varian desde 470 hasta 530°C-
originan bajos rendimientos debido a una excesiva hidrodesinte
gracibtn y en algunos a desintegracidn térmica en los precalen-
tadores, especialmente cuando se hace uso de un espacio veloci
dad bajo. En la praActica, cuando el catalizador pierde la ac~
tividad por el tiempo de uso, se incrementa la temperatura de-

operacibn dentro de los limites descritos, para compensar di--
cha pérdida.

En plantas de reformacibn de alta presibn es conve- -
niente mantener la temperatura promedio del catalizador, en ca
da uno de los reactores, con objeto de prolongar la vida del -
catalizador y obtener un rendimiento m&ximo con un nimero de ~
octano fijo en el reformado. 8i la temperatura de entrada de-

cada reactor es la misma, entonces la temperatura pramedio del
" catalizador aumenta del primero al iltimo reactor, debido a la
menor reduccibén de temperatura en el segundo y tercer reac- -
tor. Puesto que a temperaturas mayores de 530°C se favorece ~
1la hidrodesintegracibén, en consecuencia, se aumenta la deposi-
cibn de carbbén sobre el catalizador y tanto la vida del catali
zador como el rendimiento se veran reducidos.
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1I1.2.- INFLUENCIA DEL ESPACIO VELOCIDAD:

Frecuentemente, el espacio velocidad es usado para - -
controlar la reformacibn, debido a que cuando tiene valores ba
jos aumenta la hidrodesintggraci&n (a temperautra constante) y
tiene poco efecto en la deshidrogenacién de ciclohexano, ya -
que esta reaccién es muy répida en catalizadores de platino, -
bajo condiciones normales de operacién y con valores altos =
tiende a inhibir la Ridrodesintegracién. En la mayoria de los

procesos de reformacibn el espacio velocidad del liquido varia
de 2 a 3/Hr.

111.3.~ INFLUENCIA DE LA PRESION:

Los procesos de reformacidn puedén ser de baja pre- =~
sidn, 13 a 20 atmbésfera, o de alta presién, 15 a 40 atmbsfera.
los 1imtes superiores de presién estén limitados por los efec-
tos requeridos de la temperatura en la hidrodesintegracién o -
desintegracién térmica de las cargas.

~ Una presibén de operacibn baja reprime la hidrodesinte
gracibén e incrementa notablemente la formacién de arométicos,-
obteniendo rendimientos altos y una produccién de hidrbgeno mi
xima, Sin embargo, la deposicidn de carbén se incrementa debi-
do a la baja presibn parcial del hidrégeno.

I1I.4. INFLUENCIA DE LA RELACION MOLAR DE HIDROGENO A HIDRO--
CARBURCS ,

En procesos de baja presién se emplea una relacién mo
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‘lar de hidrégeno a hidrocarburos que varfan de 2 a 5 y en pro-
cesos de alta presién de 3 a 10. Presiones de hidrbgeno altas
. tienden a incrementar la hidrodesintegracién y a reducir la 'cg_
‘pa de carbdn que se forma sobre el catalizador. En la précti-
ca, cuando se tiene cargas con altas temperaturas de ebulli- -
cién, es conveniente aumentar la presibn parcial del hidrége--
no. Sin embargo, presiones de hidrégeno altas, reprimen las -
reacciones de deshidrogenacién bajo ciertas condiciones de ope
racién. Cuando la presién parcial del hidrégeno es baja, gene- :
" “ralmente se tiene una réapida desactivaciédn del catalizador de-
bido a la deposicibén de carbbn que es incrementada. :
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IV.-. CONCLUSIONES,

El objeto principal de la reformacién es-elevar el ni
vel octénico promedio de la gasolina hecha en la refinerfa. -
' Adem&s para obtener un gran volumen de material de ‘alto octana

je requerido para mezclas de gasolina de primera.

Los catalizadores de reformaciéu se ven envenenados -
por compuestos que contengan: Arsénicos, Mercurio, Plomo y Co-

. bre. Azufre, Nitrbgeno, Coque y Agua. Se consideran venenos -
temporales estos Gltimos.

Esto ocasiona que el catalizador pierda actividac\l por
el tiempo de uso, para compensar dicha perdida lo m&s efectivo
es incrementar la temperatura, debido a que se van incrementan
do las velocidades de reaccién de deshidrogenaciébn y deshidro-
ciclizacién, los cuales son las principales que se llevan a ca
bo en la reformacibn.

Para regenerar el catalizador lo m&s recomendable es-
quemar los venenos temporales con una corriente de aire y va--
por a altas temperaturas.

Esto origina que los procesos sean de dos tipos : uno
no regenerativo y otro regenerativo.

El primero es el no regenerativo y es el de lecho fi-~
jo ¥y es el de costo inicial m&s bajo, El regenerativo de le--
cho fijo de platino o molibdeno, cuesta mis pero da més volu--

men de produccién y dos productos finales son de mayor octana-
jes.

’
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'E‘ntonces para escoger el proceso de reformacién mis -

adecuado cada compafifa debe de estudiar cuidadosamente las ca- '
: racterist1't:as de las cargas que vayan a usar, los posibles ren i

dimientos y el miximo octanaje obtemble asi como los costos-
, 1n1c1a1es y de operacién.
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