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I.- I N T R o D .u e e I o N 

I. 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 informaci6n adecuada de esta 
indole en la facultad, es un problema para la poblaci6n estu~ 
dianti.l que generalmente se encuentra desorientada y no. sabe­
como se reforma una gasolina de autom6vil. 

I.2. REFORMACION: 

Este procedimiento ocasiona la descomposici6n de las­
moléculas grandes y la formación o polimerización de las pe-­
queñas. También da lugar a cambios en la estructura de algu­
nas molécu.las. 

El proceso de reformación se usa mucho en la indús- -
tria de refinación, para producir gasolina de alto número de 
octano. En este proceso, el número de octano se aumenta por­
producci6n de isoparafinas y arom~ticos. Las isoparafinas se 
obtiene por isanerizaci6n de las parafinas, los aromáticos -
se producen por isomerizaci6n y deshidrogenaci6n y cicliza- -
ci6n de parafinas y olefinas. 

Por lo tanto la reformaci6n es una herramienta muy 
útil para mejorar la calidad de las gasolinas. 

Los procedimientos que cambian la estructura de las -
moléculas hidrocarburicas (deshidrogenación, polimerización,­
isomerización, ciclizaci6n y alquilaci6n), son los que se 
adoptan para que los gases producidos simultaneamente con los 
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productos líquidos resultados del craqueo, se combinan para -
fo: mar moléculas más grande que tienen el mismo punto de e~ 
llici6n que las gasolinas de autos. 

Los procesos de refinaci6n disponible caen dentro de­
dos grupos principales: separaci6n física y conversión quimi 
ca; ambos son suplementados con varios procedimientos de tra~ 
tamientos que dan a los productos las especificaciones de co­
lor , aroma, estabilidad, etc.· requerido por el mercado. 

Entre los procedimientos de simple separaci6n fisica­
est:ui la destilaci6n, cristalizaci6n, la extracci6n por diso!, 
ventes, la adsorci6n y la absorci6n, durante los cuales las -
moléculas hidrocarburicas no cambian su estructura y no se -
forman nuevos compuestos. 

Son los procesos de conversi6n química ·lds que le in­
teresa al refinador que quiere modificar la variedad de pro-­
duetos, y principalmente el craqueo y la reformaci6n. 

Con el craqueo se puede realizar la reformaci6n térmi 
ca catalítica. El primero de estos procedimientos reporta -
gasolinas que tienen una escala de punto de ebullici6n mucho­
más amplia y mejor calidad de ignici6n que las gasolinas pro­
ducidas en la primera destilaci6n, que son la materia usada -
en la reformaci6n, pero en cambio, el porcentaje rendido es -
algo bajo. La reformaci6n catalítica produce gasolina de bu~ 
na calidad mucho más grande, y por lo consiguiente es el pro­
cedimiento que se adopta m~s frecuentemente. 

La mayoría de esos procesos se efectúan en presencia­
de hidrógeno, y por lo tanto pertenecen a la categoría conoci 
da cano reformaci6n con hidr6geno (Hydroforming). Las reac-­
ciones que ocurren en estos procesos se presentan a continua­
ci6n: 
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. La extensi6n relativa de las diferentes reacciones -
1 

que ociirren duránte el pfoceso de reformaci6n, es una funci6n-
principalrnente de las condiciones de operaci6n, de la canposi­
ci6n de la carga y de las condiciones del catalizador. 

Las reacciones de reformaci6n se han tratado de expli 
' -car de diferentes maneras: 

I.3. QUIHICA 

Química 
Termodinámica 
Cin~tica 

Las reacciones químicas que tienen lugar son inconta­
bles, pero se pueden agrupar en unas C11antas categorías, lo -
mismo ocurre con los hidrocarburos iniciales como son al¡Uellos 
que se obtienen. 

Algunas de estas reacciones s6lo ocurren en presencia 
de catalizadores bifuncionales que pranueven por una parte me­
canismos de radicales libres responsables de la deshidrogena­
ci6n y por otra, de mecanismo reaccionales i6nicos capaces de 
introducir las isanerizaciones y ciclizaciones. 

I.4.- TERMODINAMICA. 

A partir de los datos termodinámicos experimentales -
de hidrocarburos recientemente publicados (1) podría ser inte­
resante obtener los valores más utiles que puedan auxiliar tal 
vez a la operaci6n, al diseño 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 presi6n y concentraci6n se puede calcular: -
la entalpía de reacci6n (H), la energia libre (G), la tempera­
tura de equilibrio (T eq.) y la constante de equilibrio a pre­
si6n atmosf6rica (Ip), para temperatura de 300, 400, 500 ••••• 

1000 ºI. 

Estas temperaturas son las mis usuales y prlcticarnen­
te las 11nicas donde se posee infonnaci6n de propiedades tenno­
dinlmi cas de los can'puestos que intervienen en las reacciones. 

I • 5 • CINfiICA 

Los estudios recientes sobre la cin~tica de reforma-­
ci6n catalítica de nafta, opera con altas conversiones y el C! 
talizador se desactiva r~pidamente entre las regeneraciones. 

Estos estudios los dividieron en tres áreas principa-
les: 

¡-,' 
1.- Mecanismo de reacci6n 
2.- Desactivaci6n de catalizador 
3.- Limitaciones de la transferencia de masa 

MECANISMO DE RF.ACCION BASICO. 

N- HEPTANO TOLUENO BENCENO + CH4 

PRODUCTOS 
CRAQUFADOS 

I- HEPTANOS METILCICLOPENTANO + CH4 

La deshidrociclizaci6n de las parafinas el más lento-
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de los principales tipos de reacciones de reronnaci6n requiere 
pranotores ef'ecti vos para acelerar la velocidad de reacci6n y­

disminuir con el tiempo. 

Los estudios que se hicieron estuvieron relacionados­
con las reacciones de N-Heptano, catalizador comercial de pla­
tino sobre alúmina él cual habia sido activado mediante un ha­
luro pranotor, el cual reduce las velocidades de desactiva­
ci6n, las condiciones del proceso .fueron constante tales que­
el catalizador se desactiva a temperatura y presi6n constan- -
tes. 

En la siguiente serie de figuras se presentan algunos 
:resultados experimentales de los experimentos de reformaci6n -
catalítica de N-Heptano. 

Los datos se presentan en una gr~ica senilog de la­
cons tante de velocidad contra la raíz cuadrada del tiempo so-­
bre la corriente. 

En la figura 1 la desactivaci6n por deshidrocicliza-­
ci6n se ve que ocurre en dos régimenes distintos un paso rApi~ 
do inicial seguido por uno mAs lento, y una declinaci6n gra- -
dual. 

Deber~ señalarse que las energías de activaci6n de -
Arrhenius estAn basadas normalmente en los valores iniciales-­
de la constante de velocidad, las velocidades de las reaccio-­
n~s en el mecanismo de reacciones de N-Heptano declinan mAs 
lentamente como lo hace la reacci6n de deshidrociclizaci6n. 

Esta diferencia se hace aparente observando 1as fig~ 
ras 2, 3 en las que la constante de velocidad de isomerizaci6n 
parafinica declinan lentamente y la constante de velocidad de­
hidrocraquin no del todo. 



8 

Las figuras 1, 2, 3, fueron obtenidas de un experime!l 
to simple en condiciones de r.eformaci6n canercial. 

Los experimentos hari sido conducido usando partícula­
que varían desde 1/2 pulgada hasta partícula pequeñas de 40-
mallas. Variando el tamaño de partiCl.lla uno es capaz de acer­
tar la magnitud de los efectos de difUsi6n de la partícula in­
tennedia sobre las constantes de velocidad. 

La reducci6n del tamaño de partículas y por lo tanto­
la longitud de difusi6n reduce el efecto de este tipo de resi!, 
tencia a la transferencia de masa, sobre la velocidad de reac­
ci6n. 

Uno de los avances más significativos en la tecnolo-­
gía de reformación catalítica ocurrio en 1963 con la introduc­
ci6n de los catalizadores refonnadores de platino promovido -
por un segundo metal. 

Se demostró que los bimetálicos reducen las velocida­
des de desactivaci6n aumentando el tiempo antes de que el cat!_ 
lizador tenga que ser regenerado. 

t 

La figura 5 muestra la constante de velocidad de ci--
cli zaci6n graficando cano una funci6n de (T)t para los catali_ 
zadores convencionales y bimet&licos. 
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, II.1. CYCLOVERSION ( Phillips Petroleum · Canpany) 

APLICACION.- La cicloversi6n se usa (1) para desul.f'urar 
las gasolinas craquedas y de destilaci6n primaria, fracciones­
de naftas y kerosinas (2) para reformar gasolina de destila- -
ci6n primaria o nafta, con el objeto de elevar el número de oc­
tano y para impedir la susceptibilidad al plomo, (3) para cra­
iiuear cataliticamente las cargas de aceite gaseoso· para la -
producci6n de gasolina de alto ndmero de octano. También se-­
usa para el retratamiento de las gasolinas sintéticas al taínen-
te ole.f!nicas. 

CARGA.- En condiciones de desulfuraci6n, la carga pus 
de ser yá sea una gasolina de alto rango de ebullici6n o una -
fracci6n de naftas, varias mezclas de cargas craqueadas pueden 
procesarse en una operaci6n combinada. En condiciones de re-­
formaci6n las cargas son similares a las procesadas para efec­
to de desul.furaci6n. La carga craqueada del aceite de gasoli­
na tiene un rango de ebullici6n de 400 - 800 ºF y puede ser -
procesada satisfactoriamente. 

PRODUCTO - La desulfuraci6n catalítica de las gasoli­
nas naturales o de destilaci6n primaria no tiene un cambio : -
apreciable en la composici6n del producto tratado m~s que la -
reduccibn del contenido de azufre. Con la gasolina craqueada­
el aumento del octano se debe a la desulfuraci6n y parte a la­
isomerizac,i6n. La ausencia de reacciones laterales indesea- -
bles esta dada por el hecho de que no hay un cambio apreciable 
en las propiedades físicas. Tales cómo presi6n de vapor, grav,!;_ 
dad o caracter!sticas de destilaci6n. 

Los beneficios obtenidos por la reformaci6n catalíti­
ca incluyen a los de sulfuraci6n catalítica. Junto con aumen­
to apreciable en las proporciones.del claro y del octano. 
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El Craqueo del ac~ite gaseoso rinde gas altamente 
olef!nicos, Canbl.lstible para motor de alto octano, cargas de -
recirculaci6n de punto bajo_ y fondos. 

DESCRIPCION. - Ei diagrama de flujo acompañante mues-­
tra el equipo bbico de una unidad de cicloversi6n. El calen­
tador y los intercambiadores de calor son de diseño convencio­
nal y sirve para calentar:. la carga alimentada hasta· la temper!, 
tura deseada con un mínimo descanposici6n. · Se swninistra ·a -
dos reactores para operaci6n continua, es decir una cSmara es­
ta en proceso mientras la otra esta siendo regenerada. El re- . 
tratamiento y la estabilizaci6n también son de diseño conven-~ 
cional. El wapor sobrecalentado y el compresor de aire dan f.!, 
cilidades para regeneraci6n, se usan para reactivar el catali­
zador en sib1. Una instalaci6n de este tipo puede usarse, pa 
ra cualquiera de las aplicaciones de cicloversi6n. Sin embargo 
las facilidades del retratamiento y estabilizaci6n no se re- -
quiere para la desul.furaci6n de destilaci6n primaria. Tambi~n 

algunas unidades construidas para el serviéio de desulfuraci6n 
tiene solamente un reactor simple y no incluyen facilidades de 
regeneraci6n. 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 n~ 
cesario para el craqueo del aceite gaseoso y las operaciones -
de refonnaci6n. La alta deposici6n del carb6n sobre el catali 
zador. El vapor agregado con el aceite gaseoso cargado sirve­
para impedir la deposici6n del carb6n sobre el catalizador pe­
ro generalmente no se usa la operac~6n de desulf'uración o re-­
formación. 

El lavado con sosa caústica se hace generalmente para 
extraer el H2S formado cuando los compuestos de azufre se des­
cOllponen. Generalmente no es necesario un tratamiento poste-­
rior. 
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El catalizador es recirculado y es un material a base 
de bauxita. Tiene una vida de 5000 a 20000 Bbl/Ton. Cuando se 
usa en unidades de desulfuración no regenerativas y de 50000 a 
·100000 Bbl/ron. cuando se usa en unidades regenerativas. 

CONDICIONES DE OPiRACION.- Las principales variables­
del proceso son la temperatura, presión y velocidad espacial.­
Las altas temperaLuras aumentan el grado de conversi6n. Las -
presiones mfls bajas aumentan la olefinidad de la gasolina obts_ 
nida del aceite gaseoso craqueado, el cual aumenta el rango de 
octano del producto. Aumentando el espacio velocidad a tempe­
ratura constante y presi6n disminuye el grado de conversi6n. 

RENDIMIENTOS.- En las operaciones.de desulfuraci6n, -
los rendimientos son de 98 - 99.5% en volumen de líquido de 
carga. Los rendimientos de la reformación dependen de la sevs 
ridad de la operación. E"sto taml::ién es cierto para el craqueo 
del aceite gaseoso para el cual en esta operación una conver-­
si6n al 50% se considera normal. LÓs datos típicos para estos 
tres tipos de operación, los cuales pueden efectuarse en el pr,2_ 
ceso de cicloversión se muestran en la tabla siguiente. 

INSTAIACIONES COMERCIALES. La primera unidad de ci-­
cloversión instalada en 1940. Actualmente hay 32 instalaciones 
en operación sobre 100,000 Bpd. El rango de estas instalacio­
nes fueron diseñadas para una capacidad 300 - 20,000 Bd .. 
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TABLA 1 

Cicloversi6n de continente medio aceite de gas· 

Gravedad. API •.....••. 

10% (Vacío) •.•••••••••••••••••••..••••••. 

90% {Vado) 

32.2 

604 

752 

punto de anilina ºF ....................... 181 

gasolina catalítica, c5 - 400°F ••.•.••••. prueba 1 

gravedad, API •.•..••.•..••.••..••.. • ••.•.... 

presi6n Reid de vapor ...•...•••••...•..... 

rrumero de octano ASTM .•....•...•••..•..•.. 

+ 3 ce. TEL 

RON 

+ 3 ce. TEL 

RENDIMIENTO DE PROCENTAJES DE CARGA. 

gasolina, catalítica C5-400ºF, % volumen .• 

10 Lb RVP de gasolina% en volumen ....... . 

% en volumen de propileno .•.•...••.•...... 

% en volumen de butileno .•....•..•....•.. 

recirculaci6n catalítica 400°F + % en vol. 

% en peso de carb6n •••.••.•..••...•••..•• 

55.1 

6.0 

80.4 

84.5 

94 .. 3 

97.8 

28.6 

37,2 

4.1 

4.9 

59.1 

1 .5 

. prueba2 

54,9 

6.6 

81.1 

84.7 

94,5 

98.0 

33.2 

42.9 

4.2 

5.6 

50,7 

2.3 
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TABLA 2 

Nafta reformada desootanizada 

Ejemplo de diseño 

. nrunero de carga 

Condiciones de operaci6n 

.'Velocidad espacio v/v/Hr 

entrada del catalizador 
a la c6mara ºF. 

Presi6n de la c6mara del 
catalizador psig. 

RENDIMIENl'OS 

carga 

nafta refonnada, desbutinizada 

porcentaje de carga 

Clasificaci6n del Researchl~ 
tano claro 42.7 

Plus 1.0 ce. TEL/gal 51.0 

Plus 3 .o ce. TEL/gal 59.4 

API gravedad a 60°F 46.9 

R.V.f. ""' 1.5 

Azufre total,% en peso 0.184 

ASTM destilaci6n ºF 

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

uno dos 

1.0 1.0 

875 974 

50 50 

95.6 88.7 

52.2 68.0 

62.3 75.4 

73.3 83.3 

46.3 46.1 

1.1 3.2 

0.011 0.02 

187 129 
297 259 
320 309 
333 327 
348 344 
370 367 
429 442 
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TABLA 3 

DESULFURIZACION 

GASOLINA PRIMARIA 

Condiciones de operaci6n 'Carga Prochicto 

Velocidad espacio vjv/Hr 1.0 

Entrada a cAmara catalitica ºF 803 

La presi6n de la c&nara catalítica psig 50 

Clasificaci6n R.O. 

Claro 64.2 66.3 

Plus 1.0 ce. Tdl/gal 71.5 76.6 

Plus 3 CC. TEL/gal 78.1 85.5 

RENDIMIENTOS: 

Rendimiento, volumen en % de carga 
gravedad API a 60 ºF 64.6 99.6 

R.V.P. ·11.1 10.9 

Azufre total, % en peso 0.123 0.004 

Sul.fUro de mercaptano, % en peso 0.049 0.001 

Prueba doctor agrio dulce 

ASTM destilaci6n ºF 
Primera gota 94.0 96.0 

10% 117 131 
30% 171 176 
50% 207 203 
70% 239 239 
90% 281 278 
punto final 339 343 



PROCESO 
DE CA.LEN 

TAR 

CAMf.RA 

AlALIZA 

DORA 

~E6ENE 

RACIONI 

POLI 

C.AT 

PARA POLI 

CAT 
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II.2 H'iDROFOIMING (The M. W• Iellogg Canpany) 

APLICACION. - El proceso se aplica para convertir una­
nafta de bajo ndmero de octano a una gai>olina de alto nWllero -
de octano. 

DESCRIPCION. - El Hydrofoming se efectda en una uni­
dad que tiene generalmente cuatro o mis reactores con catalíz!, 
dor, la mitad de los cuales estl siempre en funcionamiento y -
la otra mitad en diferentes etapas de refinaci6n. Los react2_ 
res se encienden para una reacci6n a trav~s de una regenera- -
ci6n y regresa a un ciclo de 8 a 16 horas, mediante un contro­
lador el6ctrico de ciclo. La regeneraci6n es necesario debido 
a que una pequeña cantidad de carb6n se deposita y una reduc -
ci6n parcial de catalizador y se combina en un periodo de ho-• 
ras para reducir la actividad del catalizador. El ·Carb6n se -
quema y el catalizador reoxidado por canbusti6n de una corrie!l 
te de aire muy diluida mediante gas canbl.lstible •. 

Los productos de reacci6n se recuperan y se fraccio-­
nan el : 1 ) un gas que contiene hidr6geno sustancialmente u..:.­
bre de hidrocarburo mis pesado que el propano. 2) un polímero 
altamente aranltico con un punto de ebullici6n superior a 
400 ºF 3) una gasolina despropanizada con pünto final de 
400 ºF. 

Esta conversi6n se complementa principalmente median­
te reacciones de deshidrogenaci6n y ciclizaci6n. 

Estas reacciones se promueven mediante un catalizador 
molibdeno sobre alúmina de 900 - 1000 °F y presiones de 150 a-
300 psig, con una presi6n parcial de hidrógeno en la zona de -
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reacci6n. La presión parcial del hidr6seno se mantiene recir­
cu.lando el gas rico en hidr6geno en la zona de reacci6n junto­
con la alimentaci6n evaporada. El proceso generalmente produ­
ce una gran cantidad de hidr6geno el cu.al hace po!lible la ré-­
circu.laci6n rica en hidr6geno. 

RENDIMIENTOS.- Se obtiene rendimiento de 78 - 80 % en 
volumen de octano 80 CFR - M 100% de c4 y gasolina recuperable, 
con el balance de materia se obtiene ~pro:icimadamente 3/4 de -
gas libre de c

4 
y un 1/4 para polímero y el carb6n. 

La siguiente tabla muestra la inspecci6n 1 de una ali 
mentación característica junto con la inspección de la gasoli 
na producida. 

CARGA 
MEZCLA DE NAFTA 

DE CONTINENTE MEDIO GASOLINA 
Y ESTE DE TEXAS HIDROFORMADA 

Gravedad °F 

ASTM, destilación, ºF 

IBP 

10% 
50% 
90% 
Punto final 

Número de octano, CFR-H claro 
Punto de anilina °F 
Número de bromo 
Azúfre luminoso, % en peso 

50.5 

174 

236 
311 
384 
442 

39.9 
124 

2.2 
0.220 

50.5 

104 

156 
256 
338 
399 

80.3 
57 
3.2 
0.915 



i:,;;'<\' ",. ',' ., ··; e • ,·,.'~ ,-, 

<>':.'' 

Hendimientos, % en vol. de carga 

Gasolina libre de C4 
rutenos . 
Po limero 

Rendimiento, % en peso de carga 

Gasolina libre c4 
bl.ltanos 
Polímero 
gas libre c4 
Carb6n 

TOTAL 

. 73.6 . 
10.6 
3.2 

76.0 
7.8. 
3.9 

10.7 
1.6 

100.00 



645 COMIU5T18LE DE DHl'l!RDI 

AIRE 

CID 

1-=~--.-T"""'-..., RECIRCULA 
CION DE 6A5 
COMBUSTIBLE 

COMPRESOR 

INTERCAMBIO O CALOR 
CON SISTEMA DE 

FRACCIONAMIENlO 

,. 
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II.3 PLATFOBMING (Universal Oil ~oducts Canpany) 

· APLICACION.- Este proceso tiene tres aplicaciones 
principales: (1) para elevar las naftas con bajo octano a una­
mayor calidad para combustible de motor, (2) para producir al­
tos rendimientos de hidrocarburos aromáticos de los cortes de­
naftas seleccionadas, y (3) para producir canponentes de gaso­
lina de aviaci6n de alta calidad. 

CARGA.- Para combustible de motor, naftas de destila­
ci6n ·primaria y/o naftas craqueadas con puntos de ebullici6n -
en el rango de 150 - 400 °F. Para aranáticos, naftas de desti 
laci6n primaria seleccionadas. 

PROI6UCTOS.- Para combi.lstible de motor: El •producto es 
estable,no requiere de otro tratamiento y puede ser producido­
en cualquier calidad deseada, para llevar los requerimientos -
del mercado. 

Aromáticos; .el producto contiene benceno, tolueno, Xi 
leno y otros aromáticos. El rango de ebullici6n de la carga y 
las condiciones de operaci6n de la planta se ejeCl.ltan para ma­
ximizar la producci6n de los aranáticos individuales deseados. 
El producto del platforming consiste en una mezcla de diferen­
tes aromáticos con hidrócarburos no aranáticos de casi el mis­
mo rango de ebullici6n. La produccci6n de los aromlticos indi. 
viduales a partir del producto obtenido se canplementa median­
te el uso de un proceso de separaci6n, tal_cano la extracci6n­
Udex seguida de la separaci6n de los aromáticos individuales -
por destilaci6n. Esta combinaci6n de procesos se hace en la -
producci6n de aromáticos individuales de pureza extremadcrnente 
alta. 
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DESCRIPCION.- El diagrama de flujo acompañante descri, 
be una unidad típica. La unidad puede generalmente ser dividi­
da en tres secciones; la secci6n calentadora en la.cual la Cil!:, 
ga mh el gas recirculado se calienta y separa sobre el catali. 
zador d~nde ocurre la reacci6n, la separaci6n y la canpresi6n­
en las cuales el efluente del reactor se separa ·en la corrie~ 
te de gas y liquido, siendo el gas comprimido para la recircu-· 
laci6n y la s~cci6n estabilizadora en .la cÜal el liquido sepa­
rador se estabil.iza a la presi6n de vapor. 

Dependiendo del carltcter de la carga alimentada puede 
ser deseable agregar una cuarta secci6n para pretratamiento de 
la alimentaci6n, para extraer los componentes indeseables con­
tenidos en la misma, o un sistema de recirculaci6n con burbu-­
geo de gas para extraer ~S del gas. La sección de prepara- -
ci6n de la alimentación consiste de una columna de fracciona-­
miento que torna el material que tiene punto de ebullición en -
el rango de la gasolina y extrayendo cualquier gasolina ligera 
que no necesita ser cargada a la zona de reacci6n en virtud de 
su alto nfunero de octano. Una pequeña cantidad de fondos se -
extrae para impedir que los materiales de alto punto de ebulli 
ci6n alcanzen el catalizador. La carga del reactor se extrae­
de la columna como subproducto. En muchas casos, las facilid! 
des existentes permiten el uso de un sistema de preparación de 
la alimentaci6n.más simple. 

La sección del reactor consiste de precalentadores P! 
ra la alimentación al reactor y gas de recirculaci6n,soportes­
de catalizador, calentadores intennedios entre los soportes 
del catalizador, intercambiadores de calor, un producto separ! 
dor, y un compresor para recircular gas. El catalizador se di, 
vide en varios soportes en serie dependiendo de la severidad -
de la operaci6n y del tipo de carga alimentada, con intercale~ 
tadores entre soportes de catalizador, ya que la reacci6n es -
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endot~rmica. La carga de alimentaci6n al reactor de la sec- -
ci6n de preparaci6n se banbea a.el calentador de nafta.para -
precalentar hasta la temperatura de reacci6n. 

En la entrada del precalentador de la ali~entaci6n el 
gas recirculado se une con la nafta. Los reactantes se reca-­
lientan entre los soportes del catalizador mediante un calent! 
dor o calentadores intermedios. Despub del intercambio de ca 
lor los productos de reacci6n fluyen a ~ separador desde el : 
cual el canpresor del gas recirculado hace succi6n. El gas -
formado se ventea del sistema. Este gas el cual consiste ma-­
yormente de hidr6geno se encuentra a presi6n elevada, y es un­
subproducto útil del proceso y puede usarse para la purifica-­
ci6n de varias fracciones en la refiner!a mediante proceso de­
hidrorefinaci6n an algunos casos este hidr6geno se utiliza pa­
ra otros procesos químicos tales como por ejemplo la produc- -
ción de amoníaco. Ctlando no se usa en estas formas el hidr6g!;, 
no se usa para combllstible de la refiner!~. El producto liqu.!, 
do del tanque separador pasa a un estabilizador para la prepa­
ración de gasolina terminada. 

La secci6n estabilizadora consiste de un estabiliza-­
dor de alta presi6n para producción de gasolina terminada de -
presi6n de vapor deseada de el fondo de la columna. El gas 
del tanque estabilizador de reflujo entra ya sea en el sistema 
de absorci6n al sistema combustible coino se desea. No es nec~ 
sario volver a tratar los fondos del estabilizador ya que no -
se forman productos de alto punto de ebullici6n. 

Las principales reacciones químicas implicitas son -
deshidrogenaci6n de naftenos a aran~ticos de hidrocraqu.in de -
parafinas de alto peso molecular a parafinas de peso molecular 
m~s bajo isomerizaci6n de parafinas y de naftenos, deshidroci-
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clizaci6n de parafinas y desul.f'uraci6n de canpuestos de azu- -
fre, formando sulfuro de hidr6geno. 

Condiciones de Operaci6n.- Las cuatro variables prin­
cipales del proceso son:· temperatura, veloC::idad espacio, pre-:".'. 
si6n y velocidad de recirculaci6n del hidr6geno. La tempera't!!, 
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 APIº de nafta de Continente Medio tienen un rango de e~ 
llici6n de 208 a 382 ºF son los siguientes: para 3 diferentes­
casos, cuando la presión es baja para la forma continua y un -
nivel intermedio y para la forma semiregenerativa. 

MODO DE OPERACION 

Clasificación de 
Octano 

Resera~ch, Clear 
Catalizador 

RENDIMIENTOS: 

C3 , % en peso 
C4 , % en peso 
c5 - Plus, % vol. 
H
2 

SCFB 

SEMI­
REGENERATIVA 

100 
R-16 

4.16 
5.07 

77. 51 
1í50 

-~EMI­

RF.GENERATIVA 

100 
R-20/30 

3.69 
4.50 

79.08 
·1108 

CONTl 
NUO .• 

100 
R-20/30 

2.35 
2.87 

82.50 
1380 

Instalaciones Comerciales.- Platforming es el proceso 
de reformaci6n catalítica m~s ampliamente aceptado con más de-
500 unidades en operación, diseño o construcci6n. 



FONDOS A l 
ALMACENAJE 

CALENTADOR 

CALEN 

TADOR 
INTERMEDIO 

PRúDUCTO DE CIMA 
ALMACENAJE 

FA e TA D DE a 
DIAC:.RAMA No: 3 
LICENCIADORA 

C,AS PAR'- COMBUSTI 
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. H .4 CATFORMING ( The Atlantic Re.fining Company) 

APLICACION.- Atlantic cat.forming es un pr:oceso de re­
fonnaci6n. catal:ltica selectivo para la convers·~f, . .le naftas de 
bajo octano en gasolina terlflinada de alto octiili.O y para la 
producci6n de aromtlticos para sustancias petroquímicas y gaso­
lina de aviaci6n. El catalizador pranueve '.].as siguientes -reá~ 
clones químicas. Isomerizaci6n de para.finas y neftenos, .cicli 

·zaci6n de parafinas, conversi6n de naftenos a aran6ticos, hi-­
drocraquin de para.finas de alto punto de ebullici6n y dest1l.fu­
raci6n mediante conversi6n a S11l.furo de hidr6geno. 

CARGA.- Las fuentes de alimentaci6n pueden ser naftas 
con altos puntos de ebullici6n, alto contenido de azufre, naf­
tas craqueadas hidrogenadas a cortes selectos para la produc-­
ci 6n de aromáticos especiales. 

PRODUCTO.- Durante la operaci6n de la gasolina de mo­
tor el producto del reactor requiere solamente estabilizaci6n­
antes de incluirlo en la gasolina terminada. No se requiere -
endulzamiento u otro tratamiento de terminado. 

DESCRIPCION. - La nafta generalmente es cargada a la -
secci6n de reacci6n sin ninguna de las .facilidades de la prep!_ 
raci6ri para la alimentaci6n. Para operaciones de alta severi­
dad se recomienda el tratamiento con el hidr6geno. La alimen­
taci6n se une con una corriente de gas recirculado y-precalen­
tado mediante intercambio con el afluente del reactor final. -
La mezcla se calienta ~ntonces·hasta la temperatura de reac- -
ci6n en un horno y se pasa a través de 3 reactores de soporte­
.fijo en serie. Los recalentadores entre los reactores se usan 
para canpensar el calor endotérmico de deshidrogenaci6n. El -
efluente del reactor final después del intercambio con la ali-
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mentaci6n se condensa en un enfriador y se separa del hidr6ge­
no recirmlado y del gas formado en el tanque •i.nash" de alta­
presi6n. El hidr6geno recirculado se comprimen y regresa a -
los reactores mientras l¡l.le la producci6n del hidr6geno se ven­
tea desde la unidad bajo el control de presi6n. El hidr6geno­
de 90 a 95% de pureza es ~til para muchos otros procesos de r!t 
finaci6n. El liquido del tanque "flash" fluye a un estabili;­
zador convencional. Para las cargas de alto contenido de azu­
fre la desul.f'uraci6n se facilita. En este proceso generalmen­
te se canplementa mediante un absorbedor convencional de ami-­
nas sobre el gas recirculado. Ya que el nitr6geno ni el agua­
sen catalizadores, no se. requiere el lavado con agua o glicol~ 
al salir del absorbedor para operaciones de alta ~everidad, -
la hidrodesulfuraci6n antes del catforming lo hace econ6mico. 

El carb6n se deposita sobre el catalizador gradualme!l 
te, las operaciones normales. Después de un gran proceso el -
catalizador puede restaurarse a una actividad inicial que man­
do el"dep6sito de carb6n con una mezcla diluida de aire y va-­
por. La capacidad para regenerar simple y r6pidamente también 
gasta el catalizador una mayor cantidad de dep6sito se tiene. 

CONDICIONES DE OPERACION.- La temperatura del reac-­
tor es de 850 - 950 ºF mientras que la presi6n se mantiene de-
300 - 700 psig. Los rendimientos del producto y sus calidades 
dependeran de las propiedades, de alimentaci6n y de la severi 
dad de la operación empleada. 

RENDIMIENTOS.- Las cargas características, los rendi­
mientos e inspecciones se muestran en la tabla acompañante, La· 
columna para la nafta de Kuwait representan los datos experi-­
mentales de un nuevo catalizador, el cual permite la operación 
a un 95 - 100 de octano en tres reactores catforming convenci2 
nales. Las pruebas comerciales de este nuevo catalizador es-­
tful actualmente haciendose. 
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INSTALACIONES COMERCIALES.- Ya que la pr:irilera opera-­
ci6n canercial del proceso catforming canenzo en agosto de 
.1952, 23 unidades adicionales se han canpletado y se han pue! 
to en operaci6n. Estas y muchas unidades estan operando u op~ 
rtm con carga de alimentaci6n de gran variedad. Las capacida­
des de las unidades varían de 300 - 15000 Bl/D. 

ABASTECER · ESTE TEXAS ARABIA CALIFORNIA . KUWAIT 

CARGA: 

AS'l'M 10% 236 268 .284 288 

50% 268 294 319 300 

90% 317 334 365 320 

% peso de azufre 0.005 0.03 0.028 0.04 

Octano claro F-1 51.5 37.4 54.0 31.9 
.............................................................. 
PRODUCTOS: 

Debut. gaso.% en 
vol. 86.7 84.4 84.6 75, 7 93,5 88 77.8 71.1 

% en Vol. c4 6.3 8.2 11.3 17.22 2.6 6.1 .... 19 .1 

% en peso c3 2.5 3 .4 4.0 6.3 1.2 2.2 7.6 

% en peso c2 0.3 0.4 0.7 2.2 0.1 0.5 1.8 

% en peso c1 0.1 0.2 0.2 0.6 0.1 0.3 0.5 

% en peso H:2 1 .9 1.9 0.5 0.5 1.3 1.7 0.6 

RVP debut. gaso. 2.4 2.7 2 .4 3.7 1.6 2.5 6.0 
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F ... 1 octano 10 psi RVP . 

Claro 89.9 92.9 86.4 93.0 83.9 93.6 95.0 . 99.0 

2 ce. TEL 97 .8 99.2 96.3 99.8 94.3 99.6 101.9 104 

AS'l'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 

% en peso azufre0.001 0.001 0.001 0.001 0.001. 0.001 0.001 0.001 
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II. 5 . FLUID lM>ROFORMING (Standard Oil Development Company) 

Es un proceso de s6lidos fluidizados catalítico, to-­
talmente continuo y flexible para convertir naftas de bajo oc~ 
tano a cargas de gasolina con al.to octano. La versi6n del mg 
delo II recientemente anunciado bajo los costos de investiga-­
ci6n hasta un 20% aumenta la ~lexibilidad.del proceso. 

CARGAS.-

Tanto las cargas vírgenes cano las craqueadas pueden­
refonnarse con buena selectividad. No hay limitaci6n en el -
punto final de la carga alimentada, y alimentaciones con alto­
contenido de azufre puede reformarse sin el uso de equ~po de -
desulfuraci6n. 

Se obtiene buenos rendimientos de gasolina con alto -
octano especialmente cuando se alimentan cargas parafinicas. -
El tope de octano -es mb grande que en los otros m~todos cono­
cidos de reformaci6n. 

DESCRIPCION: 

Los catalizadores de alumina molibdeno finamente diV!, 
didos tienen un canportamiento muy parecido a un fluido, cirCJ:!. 
lan continuamente entre las zonas de reacci6n y regeneraci6n -
del proceso. 

En el reactor la carga de alimentaci6n precalentada -
se pone en contacto intimo con el catalizador y el gas resi- -
dual recirculado, y se reforma a productos con alto octano. 



36 

Los materiales carbonosos, los cuales se acumulan so­
bre el catalizador se queman en el regenerador y el cataliza-­
dor caliente regenerado se regresa continuamente al reactor. 

Las reacciones de refonnaci6n catalítica requieren -
un calentamiento sustancial para entrar al reactor a una temp~ 
ratura realmente elevada. 

La versi6n del modelo II de el proceso swninistrauna 
f'uente de calor y as! elimina parte del-oequipo caro inicialmen_ 
te necesario para swninistrar calor. 

Previamente todo el calor fue llevado al reactor cano 
calor sensible de la nafta alimentada, el catalizador recirC!!_ 
lado, y el gas residual recirculado. En el modelo II la nueva 
f'uente de calor es una corriente de s6lido inerte el C11al cir­
cula con el catalizador entre el reactor y el regenerador, el­
cual lleva a el reactor el calor de regeneraci6n, el C11al no -
puede ser transportado econ6nicamente por el catalizador en -
si. 

Las partículas inertes son m's grandes y m's densas -
que las del catalizador, y por lo tanto se depositan m's r'pi­
damente en los soportes del fluido del catalizador en el reac­
tor y en el regenerador. 

Debido a esto, las partículas inertes pueden hacerse­
circular a través del sistema muchas veces m's r'pido que el -
catalizador en s!, y tod~el calor de regeneraci6n es transpot 
tado al reactor. 

1 
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El resultado es una reacci6n considerable con el ca-­
. lor necesario de la corriente del gas recirClllado, y ahorros -

de investigaci6n hasta un 20'% en canpresoras, homos, cambiad~ 
res de calor, agua de enfriamiento y energía. 

Las condiciones 6ptimas para el modelo II Houdrifor-7 , 
ming son de 250 a 325 ºF para la nafta virgen del oeste de te­
xas c¡Ue produce una gasolina eón n&nero de octano 92 con las -
siguientes caracterhticas: · 

Reactor 

Presi6n, Psig 

Temperatura, ºF 

Gas recira.llado: 

200 

900 

Velocidad, cu. ft. por barilles de alimentaci6n 2000 

Temperatura precalentador ºF 1000 

Naftas: 

Temperatura del precalentador ºF 1000 

Cir01laci6n de s6lidos, Lb/Lb de nafta alimentada. 

Catalizador (relaci6n catalizador a aceite) 0.6 

Partí01las inertes (relaci6n de aceite a inerte) 3.1 

Regenerador: 

Presi6n, psig. 200 

Temperatura, ºF 1125 

Estandar de aire, cu. ft./bbl de alimentaci6n 685 
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INSTALACIONES COMERCIALES. 

Actualmente se en01entra en constl'l.lcci6n u operaci6n­
plantas con capa~idad de 127000 bbl/dia en los E. U. y a trav6s 
de todo el mundo.' 

Estas unidades son del diseño del modelo I¡ se antic!, 
p6 que las.nuevas unida.:Ies usar1an el diseño del modelo II~ 
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II.6. FLUID H'iDROFORMING (The M• W. Iellogg Company) 

APLICACION.- Este proceso se usa para refo:nnar haEtas 
craqueadas o mezclas de dos altos nWlleros de octano. 

CARGA.- Se usa una gran variedad de naftas craqueadas 
o de hidrocarburos de destilaci6n p1rimaria para alimentarse a­
la unidad. 

Un rango de ebullici6n normal para estas naftas 'puede 
ser considerado entre 200-400ºF aunque tambi~n pueden usar 
otras fracciones. Algunas ventajas.en el rendimiento se obti! 
nen empleando naftas arom~ticas o compuesto altamente naftEni­
cos, pero los productos de gran número de octano tarnbiEn pue-­
den ser obtenidos de las naftas altamente parafínicas. Las -
naftas con alto contenido de azufre pueden ser procesadas sin­
sistemas extraños de desulfuraci6n. 

PRODUCTO.- Un producto fluido hidroformador tiene a -
la vez un alto número de octano, y un alto contenido aromAti-­
co. Puede por lo tanto ser usado ya sea como agente mezclador 
de alto octano para gasolina de aviaci6n o de motor como fuen.:.. 
te de sustancias petroquímica arom~ticas. Las plantas actual­
mente en diseño producirlln un producto desbutanizado con un -
85-95 de tndice de octano. 

DESCRIPCION.- La carga de nafta se precalienta en una 
bobina del horno de canbinaci6n, y el hidr6geno que recircula­
el gas es calentado en una bobina separada. Estas dos corrie~ 
tes se ponen en contacto con el catalizador regenerado en el -
reactor, y los productos de reacci6n se separan en un sistema-
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de recuperaci6n convencional. Bl catalizador gastado en el 
reactor se extrae continuélllente a un regenerador donde el con­
tenido de carb6n se reduce a un valor requerido mediante can--­
busti6n con aire. 

El catalizador regenerado se regresa entonces al reas 
tor para un contacto posterior. Esto hace el proceso realmen­
te continuo y permite que una parte del calor de reacci6n sea­
sulilinistrado por el catalizador recirculado. 

\ 

Este sistema de circulaci6n del catalizador hace posi 
ble un control muy cercano de la actividad del catalizador en­
cualquier momento y penni te tener una baja temperatura de ali.­
mentaci6n de precalentamiento. 

El catali1ador nuevo puede usarse cuando se requiera, 
a el catalizador usado puede extraerse mientras la unidad esta 
en operaci6n continua. Una baja temperatura de precalentamie!!_ 
to a la alimentación minimiza la cantidad de precraqueado de -
la nafta. Empleando un sistema de catalizador circulante, pu~ 
den alcanzarse grandes índices de octano sin el inconveniente­
de parar el proceso debido a el coque formado sobre el catali­
zador. 

CONDICIONES DE OPERACION.- Ya que la operaci6n de la­
unidad dependerá en gran parte de la carga alimentada y el pr.2 
dueto deseado solamente pueden darse variables de operaci6n -
dentro de un amplio rango. Un rango aproximado de estas vari~ 
bles para unidades comerciales es la siguientes: 



Presi6n del reactor 

Temperatura dél reactor 

Presi6n dél regenerador 

Velocidad de recirculaci6n del hidr6geno 
gaseoso 

Velocidad de espacio 

Proporci6n catalizador/aceite 

200-500 psi 

900-950 ºF 

210-510 psi 
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4000- 8000 Ft3 /seg. 

0.30~0.80 w/!fr/w 
D.25-1.00 W/w 

RENDIMIENTO.- Tablas 1 y. 2 ilustra los rendimientos -
típicos e inspecciones de los productos cuando se obtienen ar~ 
máticos, gasolina de aviaci6n y gasolina de motor. 

INSTALACIONES COMERCIALES.- Una planta con capacidad­
de 2000 Bbl/día se encuentra en operaci6n en Destrehan, La., -
la cual produce ya sea gasolina de motor de alta calidad, o g_! 
solina de aviaci6n. Se espera una planta en operación para f!, 
nes de 1954-1955 con capacidad para 13000 Bbl/día otra de 
20000 Bbl/día y una más de 30000 Bbl/día. 

TABLA 1 

Fluid Hidroforming de 214/291º nafta virgen para aromáticos o 
gasolina de aviaci6n de 115/145° 

Condiciones de operaci6n 

Presi6n (psig) 

Temperatura ( ºF) 

Rendimiento en base a la alimentaci6n: 

100% C4 liquido - % volumen 

• 

250 

934 

83.0 



.fracci6n c4 ~ % volumen 

Bi.\teno 

Isobl.ttano 

n-bl.ttano 

Fracci6n C5 - % volumen 

Isopentano 

N-pentano 

Liquido despentanizado - % volumen 

Agente mezclador p~eáviaci6n- % volumen 

Agente mezclador post-aviaci6n-% volumen 

Carb6n - % peso 

Hidr6geno producido Ft3 /Bbl 

Benceno - % volumen 

Tolueno - % volumen 

Aran~tico Ca - % volumen 

Arom!ticos c9 - % volumen 

INSPECCION DE PRODUCTO 

Liquido desbutanizado: 

N6mero de octano - CFRR 

Agente mezclador pre- aviaci6n: 

Presi6n de vapor (psi) 

Número de octano 

Número 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 

Agente mezclador de aviaci6n: 

Presi6n de vapor (psi) 

Número de octano de mezcla 

Indice de mezcla 

Agente mezclador post-aviaci6n: 

Presi6n de vapor (psi) 

Número de octano 

TABI.A 2 

89.5 

0.4 

100 

216 

0.5 

100 
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Resultado de·una planta piloto de un típico Fluid Hidrofonning 

Naftas vírgenes - producci6n de gasolina de motor. 

FUENTE CONTINENTE MEDIO KUWAIT 

CARGA:. 

Gravedad 0 API 56.1 55 .4 

Destilaci6n ASTM: 

Punto de ebullici6n ºF 204 206 

10% 235 264 

50% 269 299 

90% 329 346 

95% 351 360 

EP 373 381 



RVP 

Azufre (% peso) 

CFRM clear (F-2) 

CFRR clear (F-1) 

CONDICIONES DE OPERACION: 

1.0 

0.03 

39~1 

40.·9 

CATALIZADOR MOLIBDENO SOBRE ALuMINA 

Presi6n (psig) 250 

Temperatura °F 930 

Gas recircu.lado Ft3/Bbl 5000 

HIDROFORMADO: 

10 # RVP rendimiento % en 
volumen 

10 # RVP octano: 

CFRR clear 

CFRR + 3 ce TEL/gal. 

a.ttano producido % volumen 

Butanos extraños 

HIDROFORMADO DESBUT.ANIZADO: 

Gravedad··' 0 API . 

Destilaci6n ASTM: 

Pt.lnto de ebullici6n (°F) 

10% 

88 .9 

90. 7 

99.6 

6.4 

3,4 

48.4 

133 

184 

0.7 

0.07 

28.8 

30.2 
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MOLIBDENO SO 
BRE: AL\JMI~ 

250 

930 

5000 

83.5 

92.5 

100.0 

8.2 

0.6 

48.5 

122 

169 



46 

. 50% 250 .259 

90% 319 314 

95% 352 368 

EP . 435 436 

RVP 3.0. 4.2 

Azufre (% peso) · 0.01 0.01 
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FLUID HIDROFORMING (Esso lesearch and Engineering Comp.! 
ny)~ 

APLICACtON.- Es un proceso total.mente continuo que -
utiliza la técnica de s6lidos fluidizados (y un catalizador de 
alúmina-molibdeno) para convertir las naftas vírgenes y era- -
qt.teadas a una gasolina de alto nW!lero de octano. 

CARGA.- Una gran variedad de fuentes de alimentaci6n­
han sido reformadas a productos en el rango de 90-100 de ndme­
ro de octano. La nafta del Este Medio ha sido hidroreformada­
comercialmente a casi un nmnero de octano 100 claro. Se han -
procesado tanto las alimentaci6n de corte estrecno como los de 
corte amplio. ·No hay· un límite para el punto final de la ali­
mentación, y las alimentaciones que contienen fuentes craquea­
das pueden retonnarse con excelentes rendimientos sin el pre-­
tratamiento para la saturación olefínica o extracci6n de azu-­
fre. Los rendimientos del proceso para cualquier nivel de oc­
tano dependen de la calidad de la fuente alimentada, 

PRODUCTO.- El producto principal es una nafta con un­
alto número de octano la cual puede usarse para gasolina de m,2_ 
tor directamente o ser extraída para mezclas aromáticas para -
gasolina de aviaci6n. Los productos líquidos se encuentran -
tan esencialmente libres de azufre. El gas residual produci­
do en este proceso puede usarse para complementar otras fu.en-­
tes de la refinería para la extracci6n de azufre. 

DESCRIPCION.- El catalizador .fin~ente dividido se 
comporta en fonna muy parecida a un fluido, circula continua-­
mente entre el reactor y el regenerador. El catalizador es b~ 
rato y no susceptible de flotar por el azufre o el agua. La -
carga alimentada no requiere pretratamiento para la extracci6n 
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de azufre. La selectividad del catalizador no decae p~r el -
uso continuo. 

La alimentaci6n de la nafta precalentada entra por el 
.fondo del reactor donde enc:uentrá un soporte isot~rmico calie!l 
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 líquidos y gaseosos~ 

Después de la estabilización, el producto líquido se­
extrae como gasolina de alto número de octano. Una parte del­
producto gaseoso se comprime, se calienta y se recircula al -
reactor para suministrarle calor adicional. 

Para extraer el carb6n, el cual se deposita sobre el­
catalizador durante la reacci6n una parte se extrae continua-­
mente y se deja fluir al regenerador. Aquí el carbón se quema 
con aire el cual libera grandes cantidades de calor. El calor 
puede usarse para producir vapor o para precalentar la alimen­
tación. El catalizador caliente regenerado cano corriente 
fluidizada al reactor, swninistrandole 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 proceso continuo de refonnación e!, 
tali ti ca aplicable a la refonnaci'6n de gasolinas de motor de -
alto octano, gasolina de aviaci6n y aromáticos. 

CARGA. - Las naftas rectificadas y craqueadas. con pun­
tos de ebullici6n por arriba de 400 ºF pueden procesarse. Los 
rangos actuales de ebullición de la carga estar~ influencia-­
dos por el tipo de productos deseados. En la producci6n de -
aromáticos, la operaci6n será 6ptima para fracciones de estre­
cho punto de ebullición ricas en hidrocarburos parecidos a los 
arom~ticos. Para operaci6n en gasolina de motor, las naftas -
dentro de un rango de ebu.llici6n entre 200 a 400 ºF se prefie­
ren generalmente como cargas. 

PRODUCTOS.- En la producción 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 determinará necesariamente el grado de severidad usa­
do en el peso de la refonnación. En general es m~s econánico­
operar a niveles de menor severidad donde se obtiene recupera­
ciones líquidas inucitadamente altas. 

Cuando se produce aran~ticos benceno, tolueno, xile-­
no y etilbenceno, los rendimientos se suponen ccmunmente como­
que representan eficiencias de conversi6n nafténicos por arri­
ba del 90% de los valores de equilibrio termodinfunico. Las -
fracciones aromáticas concentradas pueden esperarse de los re­
formados por destilación para suministrar componentes mezclad,2 
res excelentes para la aviación. Con la inclusi6n del equipo-
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de purificaci6n apropiado, el proceso suministra un medio efec 
t'ivo para· la manufactura de benceno y tolueno nitrados, así C.2, 

mo mezclas de altas purezas de xilenos y etilbenceno. 

DESCRIPCION,- Se usa un catalizador altamente selecti, 
vo de doble funci6n en este proceso para pranover reacciones -
que consisten predaninantemente en deshidrogenaci6n, isomeriz!, 
ción, aromatización, hidrocraquin y desulfuración. La deshi-­
drogenaci6n y la deshidroisomerizaci6n de los naEtenos permite 
la producci6n de concentrados aromáticos tales cano benceno, -
tolueno, y xileno de las Eracciónes de naftas. Las mismas 
reacciones mAs isomerizaci6n y aromatizaci6n 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 caracter:í.stica puede trazarse. 

La carga de nafta se une con una corriente de gas re­
circulado rica en hidrógeno y las corrientes combinan, dos fl!!_ 
yen primero a través de un intercambiador de calor y luego a -
través de un precalentador de fuego en el reactor número 1. 
Los reactantes sufren una caída de .temperatura al pasar a tra­
vés del reactor debido al calor endotérmico de reacci6n. El-­
nivel de tenperatura se ajusta pasando el material parcialmen­
te reaccionando a través de una bobina recalentada antes de s~ 
guir la reacci6n en el reactor número 2. El paso a través de­
un segundo recalentador y del reactor número 3 completa la co_!! 
versi6n. 

El efluente del último reactor se enfría mediante un­
interc~~bio de calor con la corriente de carga del reactor y -
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enfriando· agua y luego "flashea" el tanque de mayor presi6n. -
Una porci6n de los vapores del tanque "flash" se liberan al -
compresor de gas recirCl.llado para canprimirlo y regresarlo a -
los reactores¡ el gas neto fonnado se libera a un sistema de -
gas coinbu.stible. 

El liquido ".flash" se bombea entonces a una torre e_! 
tabilizadora convencional. La gasolina estabilizada se produ­
ce como fondo con ~l producto de vapor sacado para llevarlo -
a un sistema de gas combustible o u~ilizarlo en otro prop6sito 
ya que el gas es rico en hidr6geno. 

CONDICIONES DE OPERACION.- Las principales variables­
del proceso son temperatura, ~resi6n, velocidad y proporci6n -
de recirculaci6n de hidr6geno. Mediante la manipulaci6n adeCU,! 
da de estos controles es posible cambiar la severidad de refo,t 
maci6n tan ampliamente como se requiera ya sea en gasolina pa­
ra motor u otro~usos. Las condiciones características de op~ 
raci6n caeran en el rango de 875 a 950 ºF presi6n de 250-600 -
psi, velocidad de 1.5 - 5 .o v/Hr/v y raz6n mol de hidr6geno/ -
aceite de 4/10. 

Rendimientos.- Los rendimientos típicos para produc-­
ci6n de gasolina de motor se reswnen en tabla. 

INSTAIACIONES COMERCIALES.- Tiene un rango de opera-­
ci6n desde 500-45000 BPSD. Las unid°"1es de refonnaci6n que em­
plea este proceso tienen una capacidad consignada de 250000 -
BPSD. 
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HUODRIFORMING DE GASOLINA DE MOTOR 

Refonnado desbl.ltanizado, % en vol. Research O.N. Clear 

90.5 

87.7 

83.5 

78.2 

Inspecci6~ de reformado 

Gravedad API 0 

Destilaci6n ASTM, ºF 

IBP 

10 

30 

50 

90 

Punto final 

Research O.N. Clear 

Research O. N. + 3 CC.TEL 

Carga de nafta 

52.6 

198 

222 

242 

264 

340 

376 

54.6 

76.2 

Composici6n (Base despentanizada) % en vol. 

90 

95 

100 

102.5 

refonnado 

43.8 

110 

180 

222 

252 

342 

415 

100 

104.2 

Parafinas 42 • 7 20. 5 

Olefinas 

Na.ftenos 

Arom~ticos 

0.7 

37.8 

18.8 

1.5 

1.5 

76;5 
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II.9 ULTRAFORMING (StaJldard Oil Canpany Indiana) 

APLICACION.- Para producir m~imos rendimientos de -
f'l.lentes mezcladoras de alto octano y aranlticos. 

CARGA.- Cargas virgenes de bajo octano craqueadas, -
naf'tas bidrocraqueadas y craqueadas tfnnicamente. 

PRODUCTOS.- Las operaciones comerciales caracter!sti­
cas dan productos con octano de 95-103. El ultrafonnado puede 
dividirse para· obterier una .fuente con un rango de 109-113 de -
octano claro. · 

DESCRIPCION.- Ultraforming es un proceso de soporte -
fijo qLte enplea las propiedades l'llgosas del catalizador permi­
tiendo una regeneraci6n free11ente sobre la corriente. La reg~ 
neraci6n frecuente permite operaciones altamente severas a ba­
jas presiones con pequeñas cantidades de catalizador y bajas -
velocidades de recirculaci6n del gas. Los resultados son al-­
tos rendimientos de ultraformado e hidr6geno. Cu¡mqo el hidr2, 
geno se usa en procesos de corriente descendente, el rendimie!l 
to relativamente constante de hidr6geno es una ventaja sustan­
cial del ultraformado. 

Para producci6n de arorn~ticos, los ultrafomados pue­
den diseñarse para producir xileno de alta pureza por fraccio­
namiento directo. También las fracciones del tolueno las cua­
les son suficientemente ricas para cargarse direct¡mente a la­
desmetilación o a las unidades de trasalquilaci6n pueden prod)! 
cirse sin extracci6n. Los catalizadores para ultraforming ti~ 
ne un contenido de metales preciosos relativamente baje. 
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En operaci6n canerciales el catalizador ha sido reg! 
nerado casi 600 veces antes de reponerlo sin p6rdidas en la ~ 
selectividad. 

CONDICIONES DE OPERACION.- El rango de las presiones­
del reactor varía desde 125-300 psig, las temperaturas de -en.;.­
trada al reactor se encuentran, por arriba de 1020ºF, las· ·vel,S?. 
cidades de recirC11laci6n del gas se encuentran en el rango de 
1500 a 2500 Fr3/ seg/barr. 

RENDIMIENTOS, - Los rendimientos característicos son: 

Este' medio Continente Nafta cat_! Hydro-
Medio li ti ca pesada craqueo-

pesado. 

Carga de Nafta. 

ASTM destilación, 
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 

Arantlticos 
Vol. % 13 13 41 39 
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PRODucros. 

c5 + Ultrafo:nnado 

lnvestigaci6n 
ON, claro . 97 99 100 103 100 103 100 103 106 

Producto 
% 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 

Aran6.ticos 
% Volumen. 65 68 72 78 75 81 72 77 84 

:• 

Ibtano, % 
Volumen. 5.7 6.1 3.9 4.6 2.8 4 1~. 7 2.8 4.1 

c,-c4 % Pe-
so 12.7 13.3 8.9 12.3 5.6 8.2 3.4 5.8 9.8 

Hidr6geno, 
scf/bbl 1250 1280 1370 1370· 800 800 950 950 950 

INSTALACIONES COMERCIALES.- Arriba de 5000,000 barri­
les/corr/dia de capacidad ultrafonning ha sido instalado en 34 
unidades comerciales por todo el mundo. 
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II.10 SBK REFORMACION CATALITICA (The M.W. I~llogg Company) 

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

CARGA.- Las naftas ligeras, pesadas y de rango de e'b!!, 
llici6n 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 operaci6n. 

DESCRIPCION.- El diagrama de flujo acanpañante ilus-­
tra un diseño comercial típico. La nafta se carga a través de 
un absorbedor a un desulf'u.rizador de.alta presi6n, a lo largo­
con hidr6geno producido en la unidad, para el movmiento de me­
t~lico dañino, compuesto de arsénico, desulf'u.rizaci6n y satur!, 
ci6n de compuestos olefínicos. El desulfUrizador, el efluente 
del desulfUrizador pasa a través de un despojador, que est~ -
unido por el gas de recirculaci6n rica en hidr6geno, y recibe­
precalentamiento para la temperatura anterior a la entrada del 
primer reactor de reformado. 

Después del primer reactor, los vapores son recalent_! 
dos y pasados al segundo reactor. Siguiendo el segundo reac-­
tor, los Vapores son recalentados y pasados al tercer reactor­
y/o cuarto reactor. El efluente del reactor final es pasado -
a través de los calentadores y enfriadores al separador de al­
ta presi6n donde se separa de el efluente del reactor total es 
separado en fracciones de liquido y gas. El gas de· alto conteni-
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do de hidr6geno, es comprimido y recirculado a la entrada del­
sistema de alimentaci6n de nafta. La fracci6n líquida es ali­
mentada a la columna por estabilizaci6n para prodµcir el pro-­
dueto refonnado desbutanizado. El hidr6geno 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 regeneraci6n sin trastorno para la operaci6n. 

CONDICIONES DE OPERACION.- El rango preferido de las­
condiciones del reactor es 300-500 psig y 875-950°F, con una -
raz6n de gas recirClllado de 5000-8000 SCF/BBL de alimentaci6n. 

RENDIMIENTO.- Los siguientes datos dan productos típ.!, 
cos para reformar una nafta pesada virgen de Texas de rango de 
ebullici6n. de 250-390 ºF, número de octano claro 50 F-1. 

F-1 octano claro (c5+) 85 90 95 

% en vol. de produc. C5+ reformado 91 88.2 84.7 

% en vol. de produc. C4s 2.2 3.0 4.0 

% en pe so 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: 

qravedad ºAPI 

Destilaci6n ASTM ºF 

IBP 

52.8 

250 



10% 

50% 
90% 
E.P. 

Octano Claro F-1 

F-1 + 3 ce. TEL 

REFORMADO 

% en vol. de productos reformados c5+ 

% en vol. de productos c4s 

% en peso de producto de gas. seco 

octano claro F-1 (e; ) 
CONDICIONES DE OPERACION. 

CASO 

78.5 

6.4 

10. 5 

95 

PRESION ALTA 

Temperatura del reactor 900 

Relaci6n de gas recirculado SCF/Bbl 5000 

A 

62 

293 

323 

360 

285 

·25,9 

51.1 

CASO B 

80.8 

5.8 

9.2 

95 

BAJA 

900 

500 

INSTALACIONES CGfERCIALES. - 11 unidades de Xellogg e~ 
t~ en operaci6n, tienen una capacidad total de carga de 
111,700 Bpsd. 

Una variedad de industria 39 instalaciones de reformaci6n fu,!l 
ron diseñadas por Sinclair-Beker Catalizador, representando -
una canbinaci6n de carga de 357,300 Bpsd. 
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II.11. REFORMACION CATALITICA (Sinclair Refinery Company) 

APLICACION.- Este proceso se aplica a elevar las nat~ 
\' 

tas de bajo octano y la producci6n de arom1ticos. 

CARGA.- Naf'tas primarias (los ejemplos caracteristi-- _ 
cos se dan en la tabla 1) las fuentes craqueadas de rango de -
ebl1llici6n similar. 

PRODUCTO.- Una f\lente para mezcla de combl.lstible para 
motor de 85-98 octano (RESEARCH CLEAR) dependiendo de las con­
diciones de operaci6n. Cuando funciona para producci6n arom1ti 
ca, el producto puede contener benceno, tolueno, xileno u 
otros arom~ticos dependiendo de las cargas de alimentaci6n y -
de las condiciones de operaci6n enpleadas. 

Los ante~iores arom1ticos pueden encontrarse en el -
producto y pueden extraerse por cualquiera de los diferentes -
procesos de extracci6n conocido. 

DESCRIPCION.- El diagrama de flujo acompañante ilus-­
tra un diseño comercial característico. La nafta se carga a -
un precalentador, después de mezclarse con una corriente gaseg, 
sa rica en hidr6geno que se recircula desde el reactor. La cg, 
rriente alimentada por la parte superior del reactor número 1. 
Los vapores que salen de este reactor se vuelven a calentar y­
se alimenta al segundo reactor. Despu~s que la corriente del­
reactor número 2 sale y se vuelve a calentar antes de entrar -
al reactor número 3. El efluente del tercer reactor se pasa -
a trav~s de enfriadores y un tanque "flash". En este tanque -
el efluente total del reactor se separa en una fracción líqui­
da y gaseosa. 
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La fracci6n gaseosa siendo rica en contenido de hidr~ 
geno se comprime y se recircula hasta la entrada del sistema -
de alimentaci6n de nafta. La fracci6n líquida se alimenta a -
una columna para estabilizaci6n para producir el producto re-­
formado desbt.ttanizado. El hidr6geno es producido en exceso y­
puede utilizarse para otro proceso. 

La naturaleza regenerativa del catalizador de platino 
hace posible la aplicaci6n de dos procesos diferentes de refo,t 
maci6n gobernado por la severidad de la operaci6n cuando se -
procesa en condiciones mediana solo es necesario practicar la­
regeneraci 6n ya que la actividad del catalizador disminuye le!l 
tamente. Tales operaciones son esnecialmente continua y se C! 
racterizan por bajas temperaturas, altas presiones y altas ve­
locidades espacio. 

El procesamiento para obtener altos niveles de octano 
requiere de temperaturas m6s altas y velocidades espacio más -
bajo. El uso de presiones m~s bajas se indican debido al po-­
tencial; sin embargo se requiere de una regeneraci6n m!s segui, 
da. 

El diseño para esta operaci6n es tal que los reacto-­
res pueden ser .. regenerados por separados sin intercepci6n 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 regeneración despu~s de las opertciones medias se­
efectúan despresurizando, purgando el sistema con gas inerte y 
admitiendo una cantidad de aire para quemar el material carb6-
nico el cual a obstruido el catalizador; el frente de la flama 
avanza a trav~s de cada reactor en serie. 
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La regeneración durante una operaci6n muy severa pue­
de efectuarse en una forma similar sobre c:Ualquier reactor in­
' di vidual mientras los otros pennanecen trabajando. 

El catalizador s~ caracteriza por ( 1. alta cicliza-­
ci6n parafinica, 2. deshidrogenaci6n maximizada de naftenos,-
3. alta isomerizaci6n parafinicas y naftenicos, 4,. alta produs 
ci6n de hidr6geno, 5. bajo hidrocraquin. Dependiendo del tipo 
de operaci6n, la vida del catalizador puede variar desde 40 a~ 
200 bbl/lb. El catalizador es un desarrollo de Sinclair Refi­
nery Company y Beker-Company. 

CONDICIONES DE OPERACION.- Las condiciones varían con 
la Puente 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 recirculaci6n molar. 

RENDIMIENTOS CARACTERISTICOS: VER TABIA 2 

TABLA 

Característico de una fuente de alim~ntaci6n 

Fuente de crudo Continente Medio Kuwait 

Destilaci6n: 

Gravedad APIº 53,9 58 

I. V. P. ºF 253 228 

10% ºF 266 252 

50% ºF 289 286 

90% ºF 333 340 

E.P. ºF 360 370 
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AnilisiS 

Na.ftenos % en volumen 41.4 20 

Arom•ticos % en volumen 7,3 13 

Para.finas % en volumen 50.6 67 

Azufre % en peso 0.015 0.045 

Octanos: 

Research clear 38.2 35 

Reserarch + 3 ce. TEL/gal. 65.0 58.5 

Planta piloto datos de rendimientos de las naftas del 
continente medio y de Kuwait. 

Fuente de crudo para reform_! 
ci6n Research 85 85 95 95 

Claro M-C A-K M-C A-K 

Rendimientos: 

% en peso de "2 1.7 o.a 1.8 1.1 

% en peso de metano 1.0 1.2 1 .8 2.0 

% en peso de etano 1.6 2.4 2.8 3.8 

% en peso de propano 2.5 4.0 4.2 6.2 

c3 total % en peso 5 .1 7.6 8.8 12 

Butano % en volumen 3.6 6.1 6.2 9,7 

% en volumen E.P. C5 87.9 84.9 80.8 75,9 

Octanos: 

~todo Research Clear 85.0 85.0 95.0 95.0 

M~todo Reserarch clear 
+ 3 ce. de TEL/gal. 94.6 95,5 100.1 100.1 



H~todo del motor clear 

H~todo del motor clear 
+ 3 ce. de TEI/gal. 

78.6 

87.0 

78.6 

88.6 

68 

85.7 85.7 

91.1 92.2 

INSTALACIONES CCMERCIALES.- 3 unidades están operan--
do. 
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II.12.- HYPERFORMING (Union Oil Canpany of California) 

APLICACION.- Corrientemente es aplicable para elev~­
la gasolina de destilaci6n primaria y/o las mezclas craquead~s 
de gasolina para producir un producto esencialmente libre de -
Azufre y nitr6geno, elevado en octano, reducido en el rango de 
ebllllici6n, y estable. 

CARGA.- Pueden procesarse fraccione• de gasolina cra­
queada y de destilaci6n primaria con puntos de ebl1llici6n en-­
tre 150 y 450 ºF ya que el proceso incorpora·las facilidades -
de recuperación, no hay un limite crítico en el rango de ebu-­
llición de la carga ni el nivel de octano de el producto. 

DESCRIPCION.- El proceso Hyperforming es un proceso -
de reformación catalítica continuo el cual utiliza el nuevo 
Hiperflow (Flujo MAsico) técnica de manipulaci6n de cataliza-­
dor. El catalizador es circulado a velocidades muy bajas y -
virtualmente no existen pérdidas por impacto. Saca el reform!_ 
do de las naftas de destilación primaria, así como mezclas de­
cargas de destilación primaria y craqueadas para efectuar may2. 
res elevaciones en la calidad de la gasolina con altos: rendi-­
mientos sobre el liquido. El reactor utiliza' un soporte móvil 
del tipo de catalizador Molibdato-Cobalto. La presi6n de ope­
ración es cerca a 400 psi. Se emplea una corriente de recircu­
laci6n del hidrógeno para las reacciones ca~aliticas y las tem_ 
peraturas del reactor se encuentran en el rango de 800 900°F.­
El reactor incorpora características de manipulación de sóli-­
dos el CU:al 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 ií--
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nea de transferencia del catalizador simultaneamente con 6sta­
elevaci6n vertical se efect6a. la regeneraci6n. La nafta que -
estl siendo procesada se calienta con el efluente del reactor­
Y se introduce en el fondo del reactor a una presi6n de aprox!. 
madamente 400 psi. El vapor de nafta con el gas recirC11lado -
fluye hacia arriba en contracorriente con el catalizador y el­
hidr6geno caliente se introduce en puntos internos de calent_! 
miento. La nafta sale de la cabeza del reactor cano un produ.i:. 
to fuertemente refinado. Los vapores que pasan a través del -
precalentador se enfrían y el recirculado y el producto líqui­
do se separan. 

Las mezclas de gasolina se destilaci6n primaria y ca,t 
gas craqueadas pueden refinarse simultaneamente mediante Hypet, 
forming. En el Cl.lrso de la elevaci6n de octano el hidr6geno -
cedido en la deshidrogenaci6n de ios naftenos se vuelven a 
usar para la eliminaci6n de grandes cantidades d.,e azufre, ni-­
tr6geno y canpuestos oxigenados en las cargas inferiores. Tam, 
bién se saturan las olefinas. Este intercambio de hidr6geno -
entre la gasolina y las cargas inferiores producen gasolina r!;_ 
finada sin el requerimiento de producci6n externa de hidr6ge-­
no. Las reacciones del proceso incluyen la combinaci6n de des~­
hidrogenaci6n de naftenos a aromáticos así como la hidrogena-­
ci6n para eliminar los contaminantes de la gasolina. La deshi 
drociclizaci6n de las parafinas es una característica que lle­
va a productos de alta calidad a.partir de cargas parafíni- -
cas. 

Existe una cantidad substancial de hidrocarburos de -
Hidrocraquin de alto peso molecular junto con la isarierizaci6n 
de las parafinas y naftenos. La volatilidad del producto es -
una característica de la operaci6n lo cual aumenta el volumen­
potencial de las fuentes cargadas a la planta de reformaci6n -
con un·aumento correspondiente de la producci6n posible de ga-
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solina de una instalaci6n refinadora dada. 

Fr~~entemente en la etapa de desarrollo es una modii 
f'icaci6n del Hyperf'orming para poder efectuar en un reactor de' 
doz Zonas sil!l1.lltaneamente la desulfuraci6n y la elevaci6n de -
una .fracci6n de gasoil empleando el hidr6geno fonnado en la.­
zona de reformaci6n. 

CONDICIONES DE OPIRACION.- Se efecti1a a niveles de -
presi6n del orden de 400 psi y tenperaturas del reactor en el­
rango de 800ºF, El hidr6geno recirculado se utiliza y la v.elg, 
cidad espacio se ajusta a la característica particular de -­
la carga a procesarse. 

RENDIMIENTOS.- Los rendimientos característicos se -
muestran en la tabla: 

DATOS DE PRODUCTOS LIQUIDOS 

Rangos de octano: 

F-1 Claro 

F-1 + 2 ce. TEL 

F-2 Claro 

F-2 + 3 ce. TEL. 

Gravedad 0 API, 

DESTILACION ENGLER ºF. 

Inicial. 

10% 

CARGA 

40.0 

62.5 

40.0 

63.0 

51.6 

256 

270 

PRODUCTOS 

91 

98 

81.5 

88.5 

52.1 

99 

181 

84 

95 

75 

86 

52.2· 

115 

209 
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50% 292 272 280 

90% 340 333 335 

95% 354 390 370 

E.P. 383 417 406 

% en volumen producto líquido c4 91.7 93.8 

% vol. producto de butano. 6.0 4.6 

Polímero o.o 0.4 0.2 

INSTALACIONES COMERCIALES.- La primera unidad esta -
siendo instalada en la planta Signal Hill de Calstate Refining 
Canpany. En esta aplicaci6n la planta procesarl una mezcla de 
un destilado y una gasolina recta de los Angeles simult~eame!!_ 
te se elevarl el octano y se desulfurar,, El producto serl -
dulce y contendrá 0.007% de azufre canparado con 0.579% de ªZ1!. 
fre en la alimentaci6n • 

.. 
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II .13. POWERFORMING (Esso Research and Engineering Canpany) 

APLICACION.- Es un proceso ciclico de soporte ·fijo -
que emplea un núevo catalizador de platino. Se usa para prod!!, 
cir gasolina de alto nCunero de octano. El residuo gaseoso ri­
co en hidr6geno de una unidad de este tipo puede usarse para­
extraer azufre de la alimentaci6n a la unidad y de otras f\ten­
tes de destilaci6n. 

CARGA.- La alimentaci6n característica consiste en.­
una nafta virgen o una mezcla craqueada de nafta virgen. La -
hidrorefinaci6n de la carga de alimentaci6n no es necesaria, -
pero prefiere en lo general. 

PRODUCTOS.- Materiales con un 95-100 de número de oc­
tano pueden producir de una gran variedad de cargas de alimen­
taci6n. 

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. El ciclo en­
cualquier reactor varia de 5 a 15 días. 

Debido a las nuevas técnicas 4e regeneraci6n del cat_! 
lizador retiene su alta actividad inicial en.grandes periodos­
de operaci6n. 

Alimentaci6n para el proceso pasa primero a un hidro­
refinador para tratamiento con hidr6geno. Este paso puede emi, 
tirse si se esta usando 'l.D'la nafta dulce de destilaci6n prima--



76 

ria saturada pero es nécesario con nafta canbustible craqueada 
o Jnezclas que contengan estos canponentes. 

El efluente del hidrorefinador pasa a un separador a~ 
sorbedor. Los fondos de este entonces pasan a el primero de -
los reactores. La alimentaci6n de la unidad pasa al menos a -
travfs de tres de los reactores en serie y puede pasar a tra-­
v~s de un limite de cinco. 

Efluente de la .última unidad se enfrían y se envían a 
un separador. Un gas rico en hidr6geno 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. 

RENDIMIENTO.- Ver tabla 

OPERACIONES CARACTERISTICAS DE POWERFORMING 

RENDIMIENTO ARA BE ARABE LOUISIANA W. TEXAS 
Ligero Pesado Mezclado Pesado. 

Cargas alimentadas 

Gravedad ºAPI 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 

DESTIIACION: 

10% 216 276 205 288 

50% 241 326 231 308 

90% 282 • 370 293 350 
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CALIDAD DE 
Producto: 

Investigaci6n octano: 

Claro 95 100 98 98 

+ 3 ce. TEL 100.5 103 103 102 

Motor de octano: 

Claro .85.5 88.5 88 97 

+ 3 ce. TEL. 92 93.5 93 92 

RENDIMIENTOS: 

C5 +, % vol. 72.5 69 72.5 81 

C4 +, % vol. 10.5 11.5 10.5 6.5 

C1- c3 + % peso 12.5 16.5 12 8.5 

~. % peso. 1.4 0.1 1.8 1.8 

82• SCF/B 680 ' 350 880 930 

INSTALACIONES COMERCIALES.- A fines de 1976 se habran 
instalado mb de 85 unidades con una capacidad total de 12000.&. 
000 BPSD en suma mh de 100000 BPSD se enc.uentran en diseño o­
construcci6n. 
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I1 .14. REXFORMING (Universal Oil Products Canpany) 

APLICACION.- El proceso rexfo:nning UOP produce econb­
micamente un producto sin polano con un rango de octano que V! 
ria de 98-100 cuando se carga una gasolina de rango de ebulli­
ci6n total. 

PRODUcrO.- Cónsiste .de aromáticos al 58% aproximada-;.. 
mente 5% de naftenos, olef'ímcos en pequeñas cantidades y el -
balance es parafinicas de alto octano con puntos de ebullici6n 
relativamente bajas. 

DESCRIPCION.- Es un proceso de combinaci6n cano se -
indica en el diagrama de .f'lujo, que emplea elementos del plat­
fonning en un m~todo catalítico de refo?'lllaci6n en condúnto con 
algunos pasos de el procedimiento Udex para la recuperaci6n de 
arom!ticos. 

Cuando se carga una gasolina de rango de ebullici6n -
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 alimentaci6n a la secci6n catalítica. 
Esta secci6n emplea el catali2ador platforming y su secci6n de 
flujo similar. El efluente del reactor se "flashea11 para re­
cuperar el hidr6geno producido en el proceso y para recirculé\!:, 
lo. El líquido residual se estabiliza a la presi6n de vapor -
deseada y al punto de ebullici6n inicial. 

El efluente del reactd~ estabilizado se pone en con­
tacto en una colwnna extractora especialmente diseñada con una 
soluci6n acuosa de glicol en flujo a contracorriente. La cab~ 
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za o refinado de esta columna contiene esencialmente todas las 
parafinas de alto p11llto de ebullici6n y bajo octano. Esta c~~­
rriente se recircula a la sección de reactor vía alimentaci6n­
al pre.fraccionador, por lo que aparece en el corte previamente 

"menciÓnado. El producto del .fondo, a el extractor se separa -
de los hidrocarburos disueltos en la última columna. El separ! 
dor superior es rexfonnato. Producto del fondo es solvente -
de composici6n deseada para efectuar la recuperaci6n del Rex-­
.formato y se recircula al extractor. 

Algunas condiciones de operaci6n catalítica son inne­
cesarias para asegurar un super CQnbt1stible desde el punto de­
vista del octano. Esto se hace para máyor tiempo de vida del -
catalizador y altos rendimientos y reducir los costos de mant! 
nimiento del-eqaipo en canparaci6n con una sola re.formaci6n C! 
talítica con ei mismo nivel de octano. 

Las condiciones de la columna extractora se ajustan -
para controlar la calidad del rexformato en vez de las condi-­
ci ones del reactor cano en el proceso plat.fonning. Las condi­
ciones del reactor se ajustan para la conversi6n 6ptima de los 
hidrocarburos de la alimentaci6n total al reactor a compuestos 
de al to octano. 

Ya que el refinado es una corriente de recirculaci6n­
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 simpli.ficaci6n del 
equipo y econbiti.as de operaci6n debido a que la separaci6n en­
tre el re.finado y el extracto no necesariamente necesita ser -
total. 
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RENDIMIENTO.- La calidad superior del prexlucto esta -
indicada en la tabla: 

Gravedad ºF 

ASTM destilaci6n 

Punto de ebullici6n inicial 

10% 

30% 

50% 

90% 

Punto final 

% en peso, azufre 

REACTOR 
DE COMBINACION 
DB ALIMENTACION 

56-58' 

180 

ºF 180 

215 

240 

260 

287 

380 

0.055 

TIPO DE HIDROCARBURO EN % EN VOLUMEN: 

Parafina 

Ole.fina 

Naftenos 

Aromático 

Presi6n de vapor Reid 

CLASIFI CACION DE OCTANO: 

Investigaci6n, clara 

+ 3 ml. TEL. 
Producto estimado % en volumen 

alimentaci6n fresca 

60.5 

traza 

33.5 

6.0 

REXFORMADO 
DEBU'l'ANIZADO 

42 

110 

110 

160 

210 

240 

275 

410 

0.001 

35 

'O.O 

5 

60.0 

3.6 

98.0 (min) 

iso C9 + 
0.19 ml 

TEL 
81.0 
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INSTAIACIONES COMERCIALES. - Toda la variedad· de las -
unidades nuevas de Rexformaci6n están reemplazando y .tiene de­
mostrado la capacidad a producto de alta calidad de productos. 
Varias unidádes Platforming estan solamente 'convirtiendo a Re!, 
ronning. 



RECICLO oe BAJO OCTANO 

r.r.SOLINA INTE 
úRI\ LIC.ERA 

f'REFRACCIO 
NA DORA 

&ASOLINA 

HIORO&ENO .NETO 

HIOROC.ENO oe RECICLO 

SECC ION DE AEACC ION < o: 
o 
o 

"' N 

EXTRACTORA 

SECtl ON oe EXTRA 
CCION 

AEXFORMAOO 
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II.15 ISO-PLUS HOUDRtFORMIMG (Houdry Process Corporation) 

APLICACION .- Iso Plus Houdi.fonning suministra re.fina­
dos con un m6todo de acoplamiento ya sea por separaci6n de ª1'2. 
mlticos o ref'o:nnaci6n t~rmica con un proceso comercial para -
producir altos rendimientos de 100 octanos (y superiores) a -
partir de naftas de bajo octano. 

CARGA.- La misma que para el proceso Houdrifonning. 

PRODUCTO.- Las variaciones de extracci6n de aranlti-­
cos iso-plus en las corridas experimentales han rendido por -­
arriba del 90% de carga ~e nafta como gasolina de 100 octano -
F-1 clara. 

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

DESCRIPCION.- Las condiciones de operaci6n para el -
proceso Houdriforming son moderados en sus tres variantes iso­
plus y pretratando por el proceso Houdry integrado pennite la­
carga de .f'Uentes con contenido de azufre relativamente alto. -
En una variante iso-plus que emplea separaci6n de arom~ticos,­
se "flashea" un houdrifomato 87 F-1 claro, y luego se estabi 
liza con butanos y pentanos hasta tenerlo corno producto. 

El efluente despentanizado se carga a extracci6n, con 
un concentrado arom~tico del 90% separado corno producto. Un -
refinado 81% parafinico se lleva a una segunda etapa Houdrifo!. 
ming, produciendo Houdrifonnato 81 F-1 claro para "flashearlo" 
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y despropanizarlo. La mezcla final de el 100 octano F-1 claro 
en este caso consiste de el concentrado aranAtico, butanos y -
pentanos de la primera etapa Houdriforming y el Houdriformato­
estabili zado de el segundo paso. 

La recirculaci6n del Houdriformato del segundo paso -
para la extracci6n de aranAtico y la·conversi6n del mismo a un 
concentrado aran~tico del 90%, hace posible recuperar más del-
80% de la nafta cargada como gasolina 108 F-1 claro 10 Lb oc­
tano RVP. 

La segunda ruta de separaci6n iso plus de aranático -
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 residuo del -
Houdriformato se sanete a extracci6n, con el concentrado yendo 
a producto y recirculando el refinado a la corriente de alime!l 
taci6n principal hasta el Houdriformer. 

La.variaci6n t6rmica iso-plus H0ttdriforming pretrata­
y reforma la carga hasta un Houdriformato 87 F-1 claro. Des-­
pu~s de despropanizar y despentanizar, con los propanos yendo­
al canbustible de la refinería, y los butanos y pentanos yendo 
a la mezcla, el efluente desperttanizado se reforma t6rmicamen­
te, se "flashea" y se desbutaniza. 

El corte c3 - C4 va a la polimerizaci6n catalítica, -
con el reformado desbu.tanizado, con los butanos y los penta- -
nos. 
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RENDIMIENTO.- La refineria y la planta piloto iso•· -
plus Houdriforming acopladas con reformaci6n t~nnica han rend!, 
do desde 80-90% de gasolina refomada dependiendo del rango de · 
octano deseado para el producto final. Esta ruta iso-plus P.! 
rece ser particulannente atractiva a las refi'nerias con unida­
des térmicas de reformaci6n disponibles. 

INSTAIACIONES COMERCIALES.- Una unidad iso-plus Hou-­
driforming recientemente terminada en Italia tiene una capaci­
dad naninal de diseño de 4000 bpsd separados como carga a una 
unidad témica de esa capacidad. 

Un segundo proceso iso-plus Houdriforming casi termi­
nada en U.S. tiene una capacidad nominal de diseño de 45000 -
bpsd. Esta instalaci6n empleará extracci6n de aromático como -
el proceso suplementario. 

/ 



., 
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II.16 REFORMACION TERMIPI\ (Universal Oil Products Canpany) 

APLICACION.- El proceso convierte las gasolinas y na!, 
tas de baja conversi6n 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 reformaci6n t~rmica tiene un alto V!, 
lor calorifico y puede venderse cano aceite cailbustible. 

DESCRIPCION.- Se carga una gasolina de destilaci6n -
primaria o fracci6n de nafta a un calent'ador donde se contro-­
lan el tiempo de reacci6n, presi6n y temperatura de carga para 
producir los productos deseados. El efluente del calentador - · 
pasa a través de una válvula de control de presi6n donde se r~ 
duce la presión. Una corriente lateral del fraccionador se in, 
troduce después de la vfüwla de control para reducir la temp~ 
ratura de el efluente y minimizar el choque. 

Los productos entran a una cámara de 11Flasheo" de COIJ!. 

binación y a una columna de fraccionamiento donde el gas y la­
gasolina se extraen por arriba y la pequeña cantidad de fondos 
producidos se extraen de la porci6n 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 enfrían 
y la gasolina condensada inestabilizada se env!a a un estabili 
zador para producir la presión de vapor deseado. Si la polim!:, 
rización de los gases cedidos de la operación de craquin, se -
emplea un absorbedor para recibir los gases más los fondos de­
estabilización de la gasolina se emplea para dar una recupera-



ci6n y utilizaci6n -'mb:ima de las olefinas polimerizables dis­
ponibles. 

Los fondos extraídos de la cámara "Flash" de la colum, 
na refonnadora se "Flashean" adn m6s en un separador de .reª-i-­
duo. El material lígero de la parte superior extraido del resi, 
duo en es~ punto se condensa y se regresa a la columna de 
fraccionamiento, mientras el residu~ se envía a almacenamiento 
para uso subsecuente como aceite combustible. Las propiedades 
del residuo se regulan mediante control de reflujo a el separ!, 
dor. 

RENDIMIENTO. - Un resultado característico cuando se - . 
emplea una nafta de 53º API se muestra en la tabla: 

CARGAS ALIMENTADAS: 

Gravedad 0 API 

Clasificaci6n de octano ASTM (F-2) claro 

Factor de caracterizaci6n 

100 ML. DE DESTIIACION: 

Ptlnto de Ebullici6n inicial ºF 

10% 

50% 

90% 

Ptlnto Final ºF 

PRODUCTOS: 

53.0 

40.5 

11.96 

208 

263 

314 

367 

385 
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GASOLINA: 

Producto % en volumen de carga 

Gravedad ºF 

Presi6n de vapor Reíd, Lb 

100 Ml. DESTIIACION. 

Punto de ebullici6n inicial 

10% 

50% 

90% 
Punto final ºF 

Clasificaci6n de octano: 

ASTM (F-2), claro 

+ 3 ce. TEL/galones 

Investigación (F-1) 

+ 3 ce. TEL/galones 

RESIDUOS: 

Productos, % de carga en volumen 

Gravedad, ºAPI 

GAS: 

Producto, % de carga en peso 

Ft3 /Bl de Cii!g a. 

81.3 

56.1 

10.0 

93 

145 

270 

360 

398 

70.2 

81.9 

78.2 

91.3 

4.2 

10.2 

15.3 

467 

90 



COLUMNA DE 
FRACCIONAMIEN 

TO Y CAMUA 
VAPORIZADORA 

CALENTADOR 

.. 

DESPOJADOR DE 

RESIDUO 

.. 

ESTABILIZADOR 

DESTILADO 
ESTA31LI ZAOD 



II.17. RHENIFORMING (Chevron Research Co. ) 

APLICACION.- Para transfonnar las naftas de bajo n6-
mero de octano a altos rendimientos de mezclas de gasolina de­
alto octano o f\\entes aran,ticos para cargas. 

CARGA.- Las naftas hidorefinadas de destilaci6n prim_! 
ria y naftas cral¡Ueadas y naftas hidrocraqueadas. 

PRODUCTOS.- Altos rendimientos de C5 m~s refonnado e­
hidr6geno se mantienen en operaci6n cíclica permitiendo núme-­
ros de octano de 95-103 aun con alirnentaci6n altamente parafí­
nica escencialmente no se tiene una caída ni en el rendimiento 
del líquido o del hidr6geno ya que las temperaturas se encuen­
tran en los niveles donde ocurre normalmente el hidrocraquin -
con los catalizadores de platino. 

DESCRIPCION.- El proceso rheniforming es del tipo de-~. 
reformaci6n catalítica de soporte fijo el cual emplea un cata­
lizador bimetálico. Los últimos desarrollos,~ncluyen de nuevo 
catalizador rheniforming F con una estabilidad sustancialmente 
implementada y nueva tecnología para control de azufre. Las -
tfcnicas especiales de operación penniten el mantenimiento de­
alta actividad en el proceso y se· recupera despufs de cada re­
generaci6n de catalizador. En 10 años de operaci6n comercial, 
no fue necesario cambiar el catalizador. La resistencia a fa-­
llar del catalizador rhenio-platino permite el uso de baja op!:_ 
raci6n (100-200 psig en la última salida del reactor), así que 
los rendimientos de naf'ta aromática e hidr6geno pueden maximi­
zarse. La resistencia creciente a fallar tanbi~n es un factor 
para la expansi6n de las plantas existentes que emplean mayo-­
res velocidades espacio menores proporciones de recirculaci6n­
con octano aumentado. 
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Las unidades convertidas se enCl.lentran operando con -
proporciones 82 - HC de 2.5 - 3.5 y grandes ciclos entre cada-
regeneraci6n. . 

RENDIMIENTOS.- Los rendimientos del proceso Rhenifor-· 
ming para varias refonnaciones de naftas de Arabia y naftas -
naft~nicas isocraqu.eadas son las siguientes: 

ALIMENTACION NAFTA. DE NAFTA ISOCR!, 
ARABIA QUFADA. 

Rango de ~bullición ºF 180-310 200-370 

Canposici6n, % LV 

Parafinas 68.8 32.6 

Naftepos 23.4 55,5 

AranAticos a.o 11.9 

. PPM, azufre 0.2 0.2 

PPM, nitr6geno 0.5 9.5 
...... 

Presi6n salida del reactor 100 200 200 

PRODUCTOS: 

Hidr6geno SCF/bbl ALIMEN. 1530 1260 1380 

C1-C3 1 SCF/bbl Alimen. 195 340 185 

c5+ refonnado, LV % 
' 

79.1 74.1 85.4 

PROPIEDADES REFORMADAS· 

C5+ research octano, Claro 98 99 100 

Canposición, LV % 
Parafinas 32.2 31.7 27.4 

naftenos 1.7 0.5 2.2 



Arantlticos 

Aromflticos BREAIDOWN 

c6 

C7 
C9 

C9 

c10 

66.1 

1.9 

15.7 

28.3 

19.0 

1.2.· 

94 

67 .8 70.4 

2.6 1.3 

18.8 14.0 

28.9 26.1 

15.9 19.6 

1.6 9.4 

INSTALACIONES COMERCIALES.- 53 unidades Rhenifonning­
esttln actualmente en operaci6n.,Otras 8 estan bajo estudio y -
construcci6n la capacidad total de las 61 unidades es m6s de -
880,000 barriles por día. 



REAC!ORES RENIFORMADO 

NAfTA 

DC:1U~i'URllDA 

PRODUC Tos es TABI LI ZAOOP. 

SEPARADOS 

HIORO&ENO NCTO A REFINE 

A 

HIDROGENO A 
NAfTA HIDROTRATADA 
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II.18. REFORMACION CATALITICA Y MAGNETOFORMING.- (Engelhard ~ 
Industries, Division of Engelhard Mine¡:als and Chemi-­
cals Corp.) 

APLICACION.- Para elevar las fracciones-de nafta de -
bajo octano a un octano superior para usarse como componente -
mezclador de canbustible para motor o cano una fuente de hidr2_ 
carburo aran~tico. 

CARGA.- Todas las naftas de destilaci6n primaria e hi 
drotratadas asi como las naEtsa hidrotratadas craqueadas son -
usadas como fuente de alimentaci6n. El rango de ebullici6n de 
la nafta puede ser de 90~420ºF dependiendo de los objetivos de 
la refinería. 

PRODUCTOS.- Mientras que el catalizador y las condi~~ 
ciones de proceso seleccionan normalmente para un m~ximo de ·­
c5-EP o de rendimiento arom~tico las variaciones en el catali­
zador y en las condiciones de proceso permiten alteranr lama­
ximizaci6n de LPG o isobutano para dar las preferencias especi 
ficas del producto. 

DESCRIPCION.- La refonnaci6n catalítica En~elhard se­
basa en el uso de una serie de catalizadores bimet~licos de -
platino los cuales 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 alimentación. La serie E-600 de catalizadores bime­
t~licos suministran un rango pr~cticamente en aumento de seve­
ridad de operación junto con un rendimiento selectivo alto y -
estable y mayor actividad. Para menor severidad de operación­
la serie de catalizadores de platino E-800 se encuentran disp2 
nibles y sustituyen a la serie RD. 
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El diseño magnoformi.D¡J Engelhard-ARCO swninistra los­
implementos de los catali2adóres empleando condiciones de pro­
ceso que optimizan el uso del catalizador y su funcionamiento. 

El diseño magnaforming puede suministrar ya sea una -
operaci6n semi-regenerativa con eficiencia en la corriente de­
mayor de 96% o puede suministrar regeneraci6n semi cíclica con 
regeneraci6n fuera de linea de los reactores pennitiendo que -
la operaci6n sea continua. 

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

Alimentaci6n: 

Rango de ebullici6n, ºF 

Composici6n, % Vol. 

Parafinas 

Naftenos 

Aran~ticos 

218-370ºF 

51.5 

33.8 

14.7 

CONDICIONES DE OPERACION & PRODUCTOS: 

Presi6n del reactor promedio, psig 350 250 

Res. O. N. Claro 100 100 

Rendimientos 

~ % en peso. 2.0 2.3 

ª1 % en peso 1.6 1.3 

ª2 % en peso 2.9 2.3 

C3 % en peso 4.4 3.5 

150 

100 

2.6 

1.0 

1.8 

2.7 
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iC4 % en vol. 3,1 2.6 1.9 

nc4 % en Vol. 4,3 3,5 2.1 

c5 -EP % vol~ 77.7 80 82.4 

c5 -EP % peso 83.5 86 88.4 

INSTALACIONES COMERCIALES. - Mfls de 140 unidades tota­
lizan mlls de 1,650,000 barriles por día se encuentran en oper,! 
ci6n o estan en construcci6n. 



A E5TA31LlZADOR 

CARGA 
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II.19.- REFORMACION CATALITICA (Institut Francais du P~trole) 

APLICACION.- Para elevar el grado de las naftas de b! 
jo octano para producir arom~ticos de C6-C8 para uso ene l pe­
tr6leo y para producir LPG. 

CARGA.- Todos los tipos y rangos de naftas: destila-­
ci6n primaria, hidrocraqueadas y craqueadas termicamente en la 
mayoría de los casos, la alimentaci6n debe estar hidrodeSl.llf'!!. 
rada. 

DESCRIPCION.- Se tiene dos tipos de diseño: 

Uno es convencional en el cual el catalizador se regenera IN -
SITU y al final de cada ciclo. El diseño actualizado toma en­
cuenta los altos costos de energía; baja caída de presión en -
la bobina de hidrógeno, recuperaci6n . .de los hidrocarburos de -
C$ , etc. normalmente operados a presiones de 14-25 Kg/cm2 -
(200-350 psig), proceso da una pureza de 90-100 en octano. 

El otro diseño mantiene el catalizador cerca de su ni, 
vel m6s fresco extrayendo continuamente pequeñas cantidades de 
catalizador para ser regeneradas y recirculadas a los reacto-­
res. Este diseño regenerativo puede fácilmente ser instalado­
en dos pasos: en el primero, se instala un reformador conven-­
cional de baja presi6n, para el cual no es necesario equipo e2:t 
tra. En la segunda fase se agrega la bobina regeneradora. E!!, 
tonces las condiciones de operaci6n se hacen m~s severas: 100-
o m~s de número de octano con· presión arriba de 10 Kg/cm (140-
psig). 

La aromatizaci6n es un proceso altamente severo que-­
usa la regeneraci6n continua del catalizador con el prop6sito-
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de prcxlucir arOlll~ticos de alta pureza. 

Puede utilizarse un rango m's amplio de cortes naft6-
nicos. Un nuevo catalizador especifico del tipo multimetllico­
requiere de condiciones m~s severas a presiones mls bajas y -­

temperaturas mAs altas. Las ventajas principales de la aroma­
tizaci6n son: 

Rendimientos superiores en arcin~ticos con respecto a­
reformaci6n catalítica. 

Conversi6n sustancial de las parafinas de C6 

Producci6n de arom,ticos puros por destilaci6n·(desti_ 
laci6n extractiva para cortes de benceno solamente). 

En resumen para la catalisis aromatizante, IFP ofrece 
el rango más amplio de catalizadores de platino y multimetáli-
co. 

Rendimientos: 

Para un corte a 80-170ºC (176-338°F) de alimentaci6n­
del tipo Arábico ligero da un producto claro de nW!lero de oct~ 
no 99. 

CONVENCIONAL 

Factor de vapor, Hr/i:lño 
Presi6n de operaci6n Ig/cm2 
Presi6n man. aprox. (psig) 
Rendimientos % en peso sobre 
el hidr6geno alimentado 
c5 

8000 
12-50 

170-210 

2 .1 
83.0 

REGENERATIVO 

8350 
8-10 

110-140 

2.4 
85.0 

: INSTALACIONES COMERCIALES.- De 51 unidades permitida~ 
12 diseños para tecnología regenerativa. Dos aromatizadores en 
construcci6n:uno en Jap6n para comenzar en 1977,uno en Alema-­
n1a Occ1denta1. 
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II.20. SELECTOFORMING (Mobil Oil Corp. a trav6s de la Uni­
versal Oil Products Co,, Chevron Reserarch Co. y Ins 
titut Franéais du P~trole). 

APLICACION.- Para canplenentar la reformaci6n catalí­
tica para (1) mejorar la calidad del producto, produciendo se-
1.ectoformado con ndmeros.de octanos superiores a 10 clear y -
con 1 a 3 veces superior la distribuci6n de octano q1.te los re­
formados catalítico del mismo número de octano para investiga­
ci6n. (2) da flexibilidad a los rendimi~ntos ·entre los reforma­
dos y LPG para llenar las denandas ocasionales (3) awnenta el­
número de octano Research Olear ,por 8 nW!leros (4) awnenta la '" 
capacidad de los reformadores catalíticos existentes (5) redu­
ce los requerimientos de metales preciosos. 

Otras aplicaciones de la forma de craqueo selectivo -
incluyen la elevaci6n de las naftas de bajo octano a productos. 
de octanos superior mAs LPG. 

DESCRIPCION.- El catálizador SSC de metal no noble -
tiene una actividad catalítica única y selectiva que permite -
solamente reaccionar a los hidrocarburos de destilaci6n prima­
ria y transformar estas gasolinas parafínicas de rango de ebu­
llici6n normal para propano principalmente. Las instalaciones 
varían desde la incorporaci6n 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 refonnador y se pendra en contacto con el catalizador SSC­
y en la última aplicaci6n las fracciones del reformado se pro­
cesarAn en una unidad separada, lo cual le ha agregado fiexibi 
lidad, Siendo capaz para craquear selectivamente otras co- -
rrientes de la refinería. 
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CONDICIONES DE OPERACION.- Las condiciones de opera-­
ci6n son optimizadas con los siguientes limites: tenperatura -
600-900ºF; presi6n 100-600 psig; velocidad espacio 1-10 V/Hr/V 
relaci6n de hidr6geno¡'aceite 1-12.· · 

RENDIMIENTOS.- Los rendimientos caracter!sticos para­
el procesamiento del efluente de refonnado total, un reformado 
ligero despentanizado y un reEormado estabilizado asi como una 
nafta ligera de Kuwait son las que siguen: 

CLF.A:R % EN VOL. DE ALIMENTACION 
:RESEARCH GAS GASOLINA 

COMBUS-. C3-C4 DESBtn'ANI-
TIBLE LPG ZADA. 

Selectofonnaci6n 

Efluente de reformado total 

Alimen taci6n 85.2 6.5 7.0 86.5 
Producto 91.0 10. 8 14.6 77.5, 

Reformado ligero despentanizado 

Alimentaci6n 94.4 100.0 
Producto 102.0 0.4 8.9 92.1 

Reformado estabilizado 

Alimentaci6n 102.2 100.0 
Producto 105.5 0.4 5.9 93.9 

Procesamiento SSC 
Nafta ligera de Kuwait 

Alimentaci6n 67 ,4 100.0 
Producto 81.0 , .4 39.6 67.2 
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INSTALACIONES COMERCIALES.- El catalizador SSC estl 
present~, en 4 unidades comerciales con ~~s de 130 meses de -­
operaci6n. 



-

GAS oue CONTIENE 
HIDR06ENO 

CARGA 

REACTOR SEPARADOR 
úAS PARA USO DE REFIN 

6AS lP 

úASOLINA DE 
ALTA CALIDAIJ 



107 

C!JIPABACIOH PE LOS PIQCE§OS PE 

canpo•ici6n 

1.- CicltNel'li6n lllwd.ta 

2, - rtxed-Bed llydrotoming Kc03/Alz03 

3 .- Platfonnill!J Pt/A1203 

4.- Catfomin9 Pt/A1203 

5.- Fluid Hydrotonaill!J Mt1J-/A129 3 

6.- Fluid Hydrotomill!J • 
7 .- Fluid Hydrofoming • 
e.- llcllldrifol'lllill!J Pt / 

9.- Ultrafonnill!J Pt /AlzOJ 

10 .- s. B. l. lefo1n11aci&i Cat. " 
11.- lefonnaci6n catalitica .. 
12.- llypertoming Co/Holibdato 

13¡- Poverfoming Pt /Al203 
14.- lexfoming • 
15. - Iso Plus Houdrifonning Pt / 

16.- Retomaci6n T6mica 

17 .- Rheniforming Re - Pt 

18.- Refonnaci6n Cat, Magnafonning ..... 

19.- Refomaci6n Catalltica 

20.- Selectofonnill!J 

!e!!!! 

Esferas 

• 
• 
• 

Polvos 

• 
• 

Esferas 

• 
• 
• 
• 
" 

Tipo de J,ssho 

Fijo 

• 
• 

Fluido 

• 
• 

Fijo 

• 
.. 

Movimiento 

Fijo 

Fijo 
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REFORMACION CATALITICA 

OONDICIONES DE OPEIACION 

•mn!resH11 Temp. ºF Pre1i6n ptia ~ 

Ciclo 950-100 50-57 Phillips Petrole11111 Co, 

Ciclo 1000 150 The H,W, lellog9 Co. 

Ninguno 900 750 u.o.P.c. 

Ocasional 920 500 Tite A.J.C. 

Separado 1125 200 s.o.o. Co. 

Separado 890-940 500 The M.W. J:ellog Canpany 

Separado E.R.E.C. 

Ocasional 950 300 Houdry Proceu Corporation 

Ciclo 900-950 200-500 s.o.c. Indiana 

Ciclo 825-950 200-500 The H. W. Iell ogg Canpany 

Ciclo 825-950 200-750 Sinclair Baker Company 

Separado Bo0-900 400 U.o.e. de California 

Ciclo E.R. y E,C, 

U,O.P. Canpany 

Houd ry Proces s Co, 

Ninguno 950-1050 250-100 u.o.P. Canpany 

Ciclo 100-200 Ch, R. Co. 

Ciclo 218-370 100-350 E.I.D.E,M. y Ch, Co. 

Ciclo 176-338 200-350 Insti tut Francais du P. 

600-900 100-600 Mobil Oil bo. 
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III,~ INFLUENCIA DE IAS VARIABLES EN LOS PRCX::ESOS 

III. 1 INFLUENCIA DE IA TEMPERATURA: 

Los incrementos d~ temperatura son los m~s efectivos­
para mejorar el número de octano de los productos,debido a que 
aumentan las velocidades de las reacciones de deshidrocicliza­
ci6n y de hidrodesintegraci6n central. En general, las tempe­
raturas de operaci6n del reactor varían desde 470 hasta 530°C­
originan bajos rendimientos debido a una excesiva hidrodesints 
graci6n y en algunos a desintegraci6n ténnica en los precalen­
tadores, especialmente cuando se hace uso de un espacio veloci 
dad bajo. En la prtlctica, cuando el catalizador pierde la ac­
tividad por el tiempo de uso, se incrementa la temperatura de­
operaci6n dentro de los límites descritos, para canpensar di-­
cha pérdida. 

En plantas de reformaci6n de alta presión es conve- -
niente mantener la temperatura pranedio del catalizador, en C!, 

da uno de los reactores, con objeto de prolongar la vida del -
catalizador y obtener un rendimiento m~imo con un número de -
octano fijo en el reformado. Si la temperatura de entrada de­
cada reactor es la misma, entonces la temperatura pranedio del 
catalizador aumenta del primero al áltimo reactor, debido a la 
menor reducci6n de temperatura en el segundo y tercer reac- -
tor~. Puesto que a temperaturas mayores de 530ºC se favorece -
la hidrodesintegración, en consecuencia, se aumenta la deposi­
ci6n de carb6n sobre el catalizador y tanto la vida del catali, 
zador como el rendimiento se veran reducidos. 
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III.2.- INFLUENCIA DEL ESPACIO VELOCIDAD: 

Frecuentemente, el "espacio velocidad es usado para , -
controlar la refonnaci6n, debido a que cuando tiene valores ba 
jos aumenta la hidrodesintegraci6n (a temperautra constante) y 
tiene poco efecto en la deshidrogenaci6n de ciclohexano, ya -
que esta reacci6n es muy r6pida en catalizadores de platino, -
bajo condiciones normales de operaci6n y con valores altos 
tiende a inhibir la Bidrodesintegraci6n. En la mayoría de los 
procesos de re.formaci6n el espacio velocidad del líquido varía 
de 2 a 3/Hr. 

·rII.3.- INFLUENCIA DE LA PRESION: 

Los procesos de reforrnaci6n pueden ser de baja pre- ~ 

sión, 13 a 20 atm6sfera, o de alta presión, 15 a 40 atm6sfera. 
Los límtes superiores de presión est~ limitados por los efec­
tos requeridos de la temperatura en la hidrodesintegraci6n o -
desintegraci6n térmica de las cargas. 

Una presión de operación baja reprime la hidrodesint~ 
graci6n e incrementa notablemente la formaci6n de arom~ticos,­
obteniendo rendimientos altos y una producci6n de hidr6geno m! 
xima. Sin embargo, la deposición de carb6n se incrementa debi­
do a la baja presi6n parcial del hidrógeno, 

III .4. INFLUENCIA DE lA RELACÍON MOIAR DE HIDROGENO A HIDRO-­
CARBUROS, 

En procesos de baja presión se emplea una relaci6n m.Q. 
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lar de hidr6geno a hidrocarburos que var1an de 2 a 5 y en pro­
cesos de alta presi6n de 3 a 10. Presiones de hidr6geno altas 
tienden a incrementar la hidrodesintegraci6n y a reducir la C!, 
pa de carb6n que se .fonna sobre el catalizador. En la pr!cti­
ca, cuando se tiene cargas con altas temperaturas de ebulli- -
ci6n, es conveniente aumentar la presi6n parcial del hidr6ge-­
no. Sin embargo, presiones de hidr6geno altas, reprimen las -
reacciones de deshidrogenaci6n bajo ciertas condiciones de op~ 
raci6n. Cl.iando la presi6n parcial del hidr6geno es baja, gene­
ralmente se tien~una r'pida desactivaci6n del catalizador de­
bido a la deposici6n de carb6n que es incrementada. 

• 
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IV.- e o N e L u s I o N E s~ 

El objeto principal de la refonnaci6n es elevar el ni, 
vel ocdnico pranedio de la gasolina hecha en la refin.eria. 
AdemAs J>ara obtener un gran volwnen de material de ·ai to octan!, 
je requerido para mezclas de gasolina de primera. 

Los catalizadores de reformaci6n se ven envenenados -
por canpuestos que contengan: Ars&licos, Mercurio, PlClllo y Co­
bre. Azufre, Nitr6geno, Coque y Agua •. Se consideran venenos -
temporales estos ~ltimos. 

Esto ocasiona que el catalizador pierda actividad por 
1 

el tiempo de uso, para canpensar dicha perdida lo m6s efectivo 
es incrementar la temperatura, debido a que se van incrementaa, 
do las velocidades de reacci6n de deshidrogenaci6n y deshidro­
ciclizaci6n, los cuales son las principales que·se llevan a C!, 
bo en la reformaci6n. 

Para regenerar el catalizador lo mis 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 mAs bajo. El regenerativo de le-­
cho fijo de platino o molibdeno, cuesta mAs pero da más volu-­
men de producción y aos productos finales son de mayor octana­
jes. 
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' 
Entonces para escoger el proceso de reformaci6n mls -

adee11ado cada canpañia debe de estudiar cuidadosamente las ca-·. 
racterhtÚ:as de las cargas que vayan a usar, los posibles ren,. 
dimientos y el mlximo octanaje obtenible, asi como los costos­
iniciales y de operaci6n. 
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