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ES 2 989439 T3

DESCRIPCION

Procedimiento que implementa un recinto que comprende un fondo de seccion decreciente y un angulo de inclinaciéon
variable con inyecciones laterales de liquido para limitar el ensuciamiento

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la reduccion de depésitos de sedimentos o moléculas inestables o
insolubles en recintos con fondo de seccion decreciente y angulo de inclinacion variable, tipicamente con fondo
convexo, tales como reactores, recintos de separacion y destilacién, amasadoras, mezcladores, decantadores,
utilizados en procedimientos que producen liquidos susceptibles de ensuciar dichos recintos. La invencion se aplica
asi a los procedimientos de produccion o de tratamiento de liquidos susceptibles de ensuciar los recintos, y en
particular, sin ser exhaustivo, a procedimientos tales como la viscorreduccion, el hidrocraqueo en lecho burbujeante,
el craqueo catalitico, la coquizacién retardada en el refinado de productos petroliferos, asi como los procedimientos
de licuefaccién del carbén y de tratamiento de biomasa. Por ejemplo, la presente invencién se aplica ventajosamente
a recintos de separacion y destilacion implementados aguas abajo de unidades de refinaciéon que tratan productos
pesados 0 que ensucian.

Técnica anterior

La reduccion de depoésitos que ensucian los recintos de ciertos equipos es un problema importante en unidades para
el tratamiento o conversion de cargas hidrocarbonadas, particularmente para cargas pesadas. De hecho, el
ensuciamiento de los recintos impone detener la unidad y desmontarla para realizar su limpieza. En las unidades de
conversién de cargas hidrocarbonadas en lechos burbujeantes, en particular, el ensuciamiento de las paredes y del
fondo de los recintos de equipos de separacién puede deberse a particulas de naturaleza asfalténica que floculan para
formar depoésitos solidos, moléculas que se adsorben en las paredes, particulas de coque, finos de catalizadores,
sulfuros metalicos a base de niquel, hierro y/o vanadio, o0 mas generalmente cualquier sélido contenido en la carga
hidrocarbonada tratada. El documento US 2006/047160 1 divulga un reactor para la oxidacion catalitica de los
hidrocarburos aromaticos con un recinto que comprende un fondo que comprende una parte superior cilindrica, una
parte inferior con seccién decreciente y angulo de inclinacién variable con respecto al eje de revolucion de dicha parte
superior cilindrica, y una tuberia de salida, inyecciones de liquido reciclado o de reposicién en dicha parte inferior; una
inyeccion de liquido reciclado en dicha parte superior cilindrica.

La solicitud de patente US4534851A describe un método para introducir una carga liquida hidrocarbonada en un
tuberia de transferencia a una zona de reaccioén, que comprende una inyeccion de vapor y de la carga hidrocarbonada
en flujo ascendente con flujos concéntricos separados, siendo el flujo de carga hidrocarbonada el flujo interno, y siendo
el flujo de vapor el flujo circunferencial, y la direccién de parte del vapor hacia la pared interna de dicha tuberia de
transferencia, mientras que el resto del vapor y de la carga hidrocarbonada son evacuados del area en una direccién
paralela al eje longitudinal.

Sin embargo, esta solicitud no describe un dispositivo que permite reducir las zonas estancadas reciclando el liquido
hidrocarbonado o aportando liquido externo tanto en el interior de la parte troncocénica como/o en el interior de la
parte cilindrica del recinto.

La solicitante ha presentado la solicitud de patente francesa n® 17/59.606. Esta solicitud se refiere a un dispositivo
para el flujo descendente de un liquido hidrocarbonado que contiene particulas solidas que comprende inyecciones
laterales de liquidos para limitar los fenémenos de depésitos sélidos en equipos con fondo troncocoénico.

Objetivos y sumario de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para convertir cargas hidrocarbonadas implementando un recinto
para el flujo descendente de un liquido hidrocarbonado que contiene particulas sélidas, que comprende:

- un fondo que comprende una parte superior cilindrica de diametro D1, una parte inferior de seccién decreciente y
un angulo de inclinacién a variable con respecto al eje de revolucién (Z) de dicha parte superior cilindrica, no siendo
el angulo a constante en toda la altura de la parte inferior, excluyendo una parte inferior conica o troncoconica, y
una tuberia de salida de diametro D2 a través de la cual sale el liquido hidrocarbonado y que comprende una
abertura situada en el fondo de dicha parte inferior,

siendo la parte inferior una porcién convexa, preferiblemente de seccién eliptica, que se extiende sobre toda la
altura de dicha parte inferior, siendo dicha porcion convexa de altura L1 y teniendo una relacién L1/D1
comprendida entre 0,01 y 20, 0

dicha parte inferior esta formada por una Unica porcién convexa que comprende dicha tuberia de salida y
rematada por una Unica porcion troncocénica, o
2
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dicha parte inferior estd formada por una Unica porcion convexa que comprende dicha tuberia de salida y
rematada por una sucesion de porciones troncocoénicas, 0

dicha parte inferior es una sucesion de porciones troncocénicas,

- al menos una inyeccién de liquido reciclado y/o adicional en dicha parte inferior de seccién decreciente y angulo
de inclinacién variable;

- al menos una inyeccion de liquido reciclado y/o de reposicion en dicha parte superior cilindrica; estando dicha o
dichas inyecciones situadas en dicha parte inferior inclinada con respecto a la tangente a la pared de la parte
inferior en el punto de inyeccién en un angulo 1 en el plano vertical (xz) y en un angulo B2 en el plano horizontal
(xy); estando dicha o dichas inyecciones situadas en dicha parte superior cilindrica inclinadas con respecto a la
pared de la parte superior cilindrica en un angulo 61 en el plano vertical (xz) y en un angulo 62 en el plano horizontal
(xy), estando los angulos B1 y 81 comprendidos entre 5° y 175°, estando los angulos B2 y 62 comprendidos entre
0°y 180°, y en el que la velocidad del liquido V inyectado en dichas inyecciones esta comprendida entre 0,05 m.s-
Ty 40 m.s™.

La parte inferior de seccién decreciente y angulo de inclinacién variable puede ser una porcién convexa de altura L1
con una relacién L1/D1 comprendida entre 0,02 y 10, y mas preferentemente comprendida entre 0,1 y 5.

Segln una realizacion, la parte inferior de seccion decreciente y angulo de inclinacion variable esta formada por una
Unica porcidén convexa que comprende la tuberia de salida y rematada por una Gnica porcion troncoconica, y la relacion
D1/D3 puede estar comprendida entre 0,05 y 0,9, siendo D3 el diametro mas pequefio de dicha porcién troncocénica
que remata dicha porcién convexa, y la relacién L3/D3 puede estar comprendida entre 0,01 y 10, siendo L3 la altura
de dicha porcién convexa.

Ventajosamente, la porcién convexa comprende un inserto macizo que forma una superficie interna troncoconica con
un angulo de inclinacién a', preferiblemente comprendido entre 5° y 85°, integrando el inserto al menos en parte las
inyecciones ubicadas en la porcién convexa de la parte inferior.

Segun otra realizacion, la parte inferior con seccién decreciente y angulo de inclinacién variable es una sucesion de
porciones troncoconicas, teniendo cada una de dichas partes sucesivas preferiblemente un angulo de inclinacién a
creciente en direccion de la tuberia de salida.

Preferiblemente, el centro de la tuberia de salida esta situado a una distancia L4 con respecto a la pared de la parte
superior cilindrica, estando L4 comprendido entre D2/2 y D1/2, y preferiblemente igual a D1/2.

Ventajosamente, el recinto del procedimiento segun la invenciéon comprende una tuberia para reciclar parte del liquido
que sale de dicha tuberia de salida, suministrando dicha tuberia de reciclaje liquido reciclado a al menos una de las
inyecciones.

El recinto del procedimiento segun la invencién puede comprender una tuberia de reposicion para suministrar liquido
de reposicién a al menos una de las inyecciones.

Las inyecciones se pueden distribuir por capas horizontales en la parte inferior y por capas horizontales en la parte
superior cilindrica respectivamente.

Ventajosamente, la relacion D1/D2 esta comprendida entre 1,1 y 1.000, preferentemente entre 2 y 500, y mas
preferentemente entre 3 y 100.

Ventajosamente, el diametro D1 estd comprendido entre 0,1 m y 30 m, preferentemente entre 0,5 my 20 m, y de
manera muy preferidaentre 1 my 10 m.

Preferiblemente, los angulos 1y 61 estan comprendidos entre 10° y 150°, muy preferiblemente entre 15°y 120°, mas
preferiblemente entre 15° y 90°, e incluso de manera mas preferible entre 20° y 60°.

Preferiblemente, los angulos B2 y 62 estan comprendidos entre 0° y 90°, y preferiblemente son iguales a 0°.

Ventajosamente, la altura H entre dos capas horizontales esta comprendida entre 0,01 m y 10 m, preferentemente
entre 0,05 m y 5 m, y de manera muy preferible entre 0,1 my 1 m.

Ventajosamente, el nimero de inyecciones N por capa esta comprendido entre 1y 30, preferentemente comprendido
entre 2 y 10, y mas preferentemente comprendido entre 2 y 6.
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Las inyecciones dentro de una misma capa pueden estar espaciadas por un angulo d igual a 360/N.

Preferiblemente, el recinto es el de un medio de separacién de gas/liquido configurado para el tratamiento de cargas
hidrocarbonadas.

Preferiblemente, dicho procedimiento implementa una etapa de hidroconversién en un lecho burbujeante para cargas
que contienen fracciones hidrocarbonadas de las cuales al menos el 50 % en peso tienen una temperatura de ebullicién
superior a 300 °C.

La velocidad del liquido V inyectado en dichas inyecciones puede estar comprendida preferentemente entre 0,1 m.s™'
y 30 m.s™', y muy preferentemente entre 0,5 m.s' y 10 m.s™.

La tasa de inyeccion de liquido reciclado y/o adicional con respecto al liquido hidrocarbonado que circula en el recinto
esta ventajosamente comprendida entre 1 % y 400 %, preferiblemente entre 5 % y 100 %, muy preferiblemente entre
10 % y 60 %, e incluso mas preferiblemente entre 20 % y 50 %.

Otros objetos y ventajas de la invencién apareceran con la lectura de la siguiente descripcién de ejemplos de

realizaciones particulares de la invencién, dados a titulo de ejemplos no limitativos, haciéndose la descripcion con
referencia a las figuras adjuntas descritas a continuacién.

Lista de figuras

[Fig 1]

La figura 1 representa el diagrama esquematico de las inyecciones en el recinto 1 del procedimiento segln la
invencion.

[Fig. 2]

La figura 2 ilustra un ejemplo de implementacion de inyecciones de liquido hidrocarbonado reciclado y/o adicional
dentro de las partes cilindricas y convexas del fondo del recinto 100 segUin una primera realizacién del recinto.

[Fig 3]

La figura 3 ilustra el recinto segln la realizacién mostrada en la figura 2 y un ejemplo de implementaciéon de
multiples inyecciones laterales de liquido en las partes cilindrica y convexa del fondo del recinto, segin una vista
lateral y una vista superior. (3A): multiples inyecciones 6 en la parte cilindrica del fondo del recinto 1; (3B): multiples
inyecciones 5 en la parte convexa del fondo del recinto 100.

[Fig. 4]

La figura 4 ilustra un ejemplo de implementacién de inyecciones de liquido hidrocarbonado reciclado y/o adicional
dentro de las partes cilindricas superior e inferior con una pluralidad de porciones troncoconicas del fondo del
recinto 200 segln una segunda realizacién.

[Fig. 5]

La figura 5 ilustra un ejemplo de implementacion de inyecciones de liquido hidrocarbonado reciclado y/o adicional
dentro de las partes cilindrica superior e inferior con porciones troncoconicas y convexas del fondo del recinto 300
segun una tercera realizacion.

[Fig 6]

La figura 6 es una vista por arriba del fondo de un ejemplo de recinto 1' con fondo convexo segun la técnica anterior
sin inyecciones, que ilustra las zonas estancadas en las que las velocidades del liquido cerca de la pared son
inferiores a 10 cm/s, que son zonas potenciales de acumulacién de particulas solidas.

[Fig 7]

La figura 7 muestra una vista por arriba de un ejemplo de recinto 100 del procedimiento segin la invencién con un
fondo convexo, con inyecciones en el fondo del recinto, ilustrando las zonas estancadas en las que las velocidades
del liquido cercanas a la pared son inferiores a 10 cm/s, que son zonas potenciales de acumulacién de particulas
sélidas.

En las figuras, las mismas referencias designan elementos idénticos o similares.
4
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Descripcion de las realizaciones

De manera general, la invencién se aplica a cualquier recinto de un equipo en el que circula un liquido con posibilidad
de estancamiento y acumulacion de particulas solidas en el fondo del recinto. Mas especificamente, la invencion se
aplica a cualquier recinto en el que circula un liquido hidrocarbonado que comprende particulas solidas susceptibles
de estancarse y acumularse en el fondo del recinto. Mas particularmente, las inyecciones estan situadas en la parte
inferior del recinto, que puede ser por gjemplo el recinto de una columna de destilacién atmosférica o a vacio, de un
matraz de separacion, de un reactor, de un mezclador, de un decantador, etc., utilizado en un procedimiento que
produce o trata liquidos susceptibles de ensuciar los recintos. Preferiblemente, el recinto del procedimiento segun la
invencién es un recinto de una columna de destilacién atmosférica 0 a vacio, de un matraz de separacién, o de
cualquier otro medio de separacién gas/liquido que permite tratar cargas hidrocarbonadas.

Segun la invencion, el recinto esta particularmente adaptado al flujo descendente de un liquido que contiene particulas
sélidas hidrocarbonadas, y en particular hidrocarburos, que comprenden particulas solidas susceptibles de estancarse
y acumularse en el fondo del recinto. Por particulas solidas, también se incluye cualquier precipitado que podria
formarse en el liquido.

En lo sucesivo, se entendera por “inyeccioén” cualquier medio conocido por el experto en la técnica que permite inyectar
liquido desde la pared del recinto hacia el interior, siendo suministrado dicho medio por al menos una tuberia de
transporte de liquido. Estos medios pueden ser, por ejemplo, inyecciones tubulares con un solo orificio, o inyecciones
tubulares con multiples orificios.

La Figura 1 muestra el diagrama de bloques de la invencion. Para la siguiente descripcién de la invencién, se escoge
el ejemplo del flujo de un liquido hidrocarbonado. Sin embargo, la presente invencién no se limita a un recinto para el
flujo de un liquido hidrocarbonado, sino que puede aplicarse a un recinto para el flujo descendente de cualquier tipo
de liquido que ensucia, es decir, un liquido que contiene particulas sélidas o compuestos susceptibles de precipitar,
por ejemplo flocular o adsorberse en la pared.

El recinto 1 del procedimiento segun la invencién comprende un fondo que comprende una parte superior cilindrica 11
y una parte inferior con seccion decreciente y angulo de inclinacién a variable 12, tipicamente un fondo convexo, en
el que fluye un liquido hidrocarbonado 2 que ensucia que desciende a partir de la parte superior del recinto y sale a
través de una tuberia de salida 9.

El fondo del recinto 1 comprende asi la parte superior cilindrica 11, la parte inferior de seccion decreciente y de angulo
de inclinacién a variable 12, y la tuberia de salida 9.

Por seccion decreciente de dicha parte inferior 12, se entiende una seccién transversal, es decir ortogonal con respecto
al eje Z (eje de revolucion) de la parte superior cilindrica 11 (que coincide con la vertical z), que decrece en el sentido
de flujo (descendente) del liquido hidrocarbonado que contiene particulas sélidas, es decir en el sentido de la tuberia
de salida 9. Por cilindro, se entiende un cilindro de revolucién.

Por angulo de inclinacién a variable, se entiende que el angulo a no es constante en toda la altura de la parte inferior
12, lo que excluye en particular una parte inferior conica o troncocénica (formada por un unico cono). El angulo de
inclinacién a, ilustrado en la figura 2, y descrito a continuacion, es el angulo formado entre la tangente en un punto de
la pared de la parte inferior 112 y un eje paralelo al eje Z que pasa por este punto.

Esta parte inferior 12 puede ser una parte convexa, conocida por el experto en la técnica como “fondo convexo” como
se describe por ejemplo en los documentos normativos NF E 81-100, NF E 81-101 (fondos convexos con pequefias
radio cuadrado PRC - radio convexo mayor o igual al diametro exterior del fondo, y un radio cuadrado comprendido
entre 30 y 500 mm segun los diametros), NF E 81-102 (fondos convexos con gran radio cuadrado GRC - radio convexo
igual al diametro exterior del fondo, y un radio cuadrado igual a una décima parte de este mismo diametro), NF E 81-
103 (fondos convexos elipticos), NF E 81-104 (fondos convexos con radio cuadrado medio MRC - radio convexo igual
al diametro exterior del fondo y un radio cuadrado comprendido entre el trigésimo y el decimoquinto de este mismo
diametro), o ser una parte que comprende una porcion convexa y al menos una porcién troncocénica, o bien ser una
parte que comprenda una sucesion de porciones troncocénicas, como se describe con mas detalle a continuacion en
relacion con las figuras 2 a 5. Tales formas son bien conocidas por el experto en la técnica para facilitar el drenaje de
solidos por gravedad hacia la tuberia de salida. Ademas, tales formas permiten tiempos de residencia del liquido
hidrocarbonado mas largos en comparacién con los fondos conicos, para la misma relacion de diametro entre la tuberia
de salida y la parte superior cilindrica. Finalmente, tales fondos, en particular los fondos convexos, se adaptan bien a
los equipos bajo presion, siendo el grosor de metal necesario menos importante que en el caso de los fondos conicos.

La parte superior 11 e inferior 12 son continuas entre si, dicho de otra manera, sucesivas, y la tuberia de salida 9
comprende una abertura situada en el fondo de la parte inferior.
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A fin de reducir la formacion de depdsitos en la pared y en el fondo del recinto, el recinto comprende inyecciones
laterales de liquido reciclado y/o adicional: inyecciones 5 en la parte inferior con seccién decreciente y angulo de
inclinacion variable 12 e inyecciones 6 en la parte cilindrica 11. Estas inyecciones se pueden distribuir a la pared en
capas horizontales en la parte inferior 12 y en capas horizontales en la parte cilindrica 11. El flujo liquido saliente se
evacua del recinto a través de una tuberia de evacuacion 3.

En una realizaciéon de la invencién, una tuberia de reposicion de liquido 10 (que puede ser un liquido fluxante)
suministra las inyecciones laterales 5 y 6 ubicadas en la parte inferior de la seccién decreciente con angulo variable
12y en la parte cilindrica 11, a fin de reducir las zonas estancadas en el recinto 1 y limitar los depédsitos de particulas
sélidas en las paredes. En el caso de un recinto para un flujo de liquido hidrocarbonado, cualquier corte con un punto
de ebullicion mayor o igual al punto de ebullicion del liquido hidrocarbonado que suministra el recinto 1, por ejemplo
un efluente de craqueo catalitico tal como un corte pesado HCO (por “Heavy Cycle Oil” en inglés) o un corte ligero
LCO (por “Light Cycle Oil” en inglés) obtenidos por craqueo catalitico, o cualquier otro corte gaséleo a vacio VGO
(“Vaccum Gas Qil” en inglés), residuo atmosférico AR (por “Atmosphérique residue™), residuo a vacio VR (por "Vaccum
residue” en inglés), aceite desasfaltado DAO (por “De-Asphalted oil” en inglés) o extracto aromatico, puede ser
adecuado como liquido de reposiciéon. Mas generalmente, el liquido de reposicion es preferiblemente miscible con el
liquido 2. Preferiblemente, el liquido de reposicion no provoca precipitacion de especies quimicas minoritarias que se
disuelven en el liquido 2, ni floculacion, ni promueve reacciones quimicas de polimerizacion que podrian conducir a
particulas s6lidas, ni tiene ningdn punto de burbuja inferior a la temperatura de funcionamiento del recinto. Segin esta
realizacion, el caudal de liquido que sale a través de la tuberia de evacuacion 3 es igual a la suma del caudal de liquido
hidrocarbonado que circula en el recinto 2 y el caudal de liquido de reposicion inyectado en la tuberia de reposicién
10. El liquido de reposicién inyectado a través de la tuberia de reposicién 10 permite reducir las zonas estancadas
generando una turbulencia en el recinto 1 a fin de limitar los depésitos de particulas solidas en las paredes. Dicho
liquido de reposicion inyectado también puede desempefiar un papel fluxante cuando el liquido elegido es una base
aromatica.

Segun otra realizacion de la invencion, parte del liquido hidrocarbonado que sale del recinto 1 puede reciclarse para
suministrar las inyecciones laterales 5 y 6. Segln esta realizacién, el caudal de liquido que sale a través de la tuberia
de evacuacién 3 es igual al caudal de liquido 2. El liquido reciclado a través de la tuberia de reciclaje 4 permite reducir
las zonas estancadas en el recinto 1 generando una turbulencia o una mezcla a fin de limitar los depésitos de particulas
sélidas en las paredes.

Segun otra realizacién mas de la invencion, el liquido inyectado en las inyecciones laterales 5 y 6 puede proceder
tanto de la tuberia de reciclaje 4 como de la tuberia de reposicion liquida 10. Segun esta realizacion, el caudal de
liquido que sale a través de la tuberia de evacuacion 3 es igual a la suma del caudal de liquido hidrocarbonado que
circula en el recinto denominado liquido que ensucia 2, y el caudal de liquido de reposicién inyectado en la tuberia de
reposicion 10. El liquido inyectado a través de la tuberia de reposicién 10 y a través de la tuberia de reciclaje 4 permite
reducir las zonas estancadas generando una turbulencia en el recinto 1 a fin de limitar los depésitos de particulas
solidas en las paredes y también puede desempefiar el papel de fluxante mencionado anteriormente.

El liquido inyectado mediante las inyecciones laterales 5 y 6 puede por tanto ser un liquido reciclado del recinto 1 y/o
un liquido de reposicion, es decir un liquido procedente del exterior del recinto 1.

Se define el caudal de inyeccion del liquido inyectado mediante las inyecciones laterales 5y 6 como siendo la relacion
entre la suma del caudal de liquido en la tuberia de reciclaje 4 y el caudal de liquido en la tuberia de reposicién 10
sobre el caudal liquido hidrocarbonado que circula en el recinto o liquido que ensucia 2.

La carga que entra en el recinto puede contener cualquier tipo de compuesto proveniente de un efluente de un
procedimiento de hidroconversién, por ejemplo proveniente de una unidad de lecho burbujeante H-OIL™ pero también
cualquier tipo de compuesto proveniente de un procedimiento de hidroconversioén en un lecho arrastrado, denominado
“slurry” en inglés, de un procedimiento de hidrotratamiento en lecho fijo, en lecho mévil, en lecho fluidizado, de un
efluente de craqueo catalitico en lecho fluidizado (FCC por “Fluid Catalytic Cracking” en inglés), de efluentes de
procedimientos de conversion térmica como la coquizacién (‘coking” en inglés), viscorreduccion (“visbreaking” en
inglés), y cualquier otro procedimiento de separacién como el desasfaltado con disolventes.

Las particulas solidas pueden ser asfaltenos precipitados, finos de catalizadores soportados o no soportados
(normalmente con un diametro inferior a 500 micrémetros) o particulas de coque, sulfuros de metales tales como
niguel, vanadio, hierro, molibdeno.

El flujo en el recinto se lleva a cabo de manera descendente. Las inyecciones de liquido se pueden realizar en el fondo
de un recinto de una columna de destilacién a vacio o de una columna atmosférica o en el fondo de cualquier separador
gas-liquido.

Las figuras 2 a 5 ilustran ejemplos de inyecciones laterales en diferentes realizaciones del recinto del procedimiento
segun la invenciéon. La parte inferior con seccion decreciente y angulo de inclinacién variable 12 puede comprender
6
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una porcién convexa, preferiblemente de seccién eliptica, como se ilustra en las figuras 2, 3 y 5. Esta parte convexa
puede extenderse por toda la altura de la parte inferior 12, como se muestra en particular en las figuras 2, 3y 6, o
constituir sélo una porcion de dicha parte inferior, como se ilustra, por ejemplo, en la figura 5. La parte inferior 12 puede
comprender alternativamente, y preferiblemente ser, una sucesién de porciones troncoconicas, preferiblemente de
angulo de inclinacién a creciente en direccion de la tuberia de salida 9, tal como se ilustra en la figura 4.

La figura 2 muestra los diferentes tipos de inyecciones laterales de la parte reciclada del liquido o del liquido de
reposicion, en un recinto segun una primera realizacién de la invencion, en la que la parte inferior del fondo del recinto
100 es un fondo convexo 112.

El recinto 100, que puede ser por ejemplo el de una columna de destilacion o de un separador, tiene un fondo que
comprende una parte superior cilindrica 11 de diametro D1, una parte inferior convexa 112, una tuberia de salida 9
situado en la parte baja del recinto, a través de la cual sale el liquido hidrocarbonado, de diametro D2. La parte convexa
112 (también denominada fondo convexo) tiene una seccién decreciente y un angulo de inclinacion a variable con
respecto al eje de revolucién Z, coincidente con la vertical (z) en la posicién de funcionamiento del recinto 100, de la
parte cilindrica 11. El angulo de inclinacién a es el angulo formado entre la tangente en un punto de la pared de la
parte inferior 112 y un eje paralelo al eje de revolucién Z que pasa por este punto (la vertical). El angulo a varia
preferiblemente entre 0° y 180°. El angulo a aumenta preferiblemente en el sentido del flujo (descendente) del liquido,
es decir, en la direccién de la tuberia de salida 9. Asi, en la figura 2, el valor del angulo a en el punto p1, formado entre
la tangente T1 y la vertical, es diferente del valor del angulo a en el punto p2 formado entre la tangente Tz y la vertical,
y es en este caso mas pequefio. El fondo convexo se puede caracterizar por la relacion L1/D1, siendo L1 la altura del
fondo convexo, y siendo D1 el diametro de la parte superior cilindrica 11, que corresponde al diametro conocido como
“diametro exterior del fondo” para los fondos convexos. El fondo convexo puede ser de un tipo descrito segun las
normas referenciadas ya citadas anteriormente, y caracterizado en particular por un radio convexo Ri y un radio
cuadrado Rc. Preferiblemente, el fondo convexo del recinto 100 es un fondo convexo eliptico (por ejemplo como se
define en el documento normativo NF E 81-103). Puede ser un fondo semiesférico (caso especial de un fondo convexo
eliptico, con L1=D1/2).

La relacion L1/D1 estd comprendida entre 0,01 y 20, preferiblemente comprendida entre 0,02 y 10, y mas
preferiblemente comprendida entre 0,1 y 5. Por ejemplo, la relaciéon L1/D1 es igual a 4.

Se definen dos tipos de inyeccioén de liquido (de reposicion o reciclado):

- las inyecciones 5 en la parte inferior con seccién decreciente y angulo a variable 112, es decir, la parte convexa
segun esta realizacién, en el fondo del recinto 100.

- las inyecciones 6 en la parte superior cilindrica 11 en el fondo del recinto 100.

Las inyecciones 5 ubicadas en la parte inferior 112 estan inclinadas con respecto a la tangente Tin a la pared de la
parte inferior 112 en el punto de inyeccién pi en un angulo 81 en el plano vertical (xz) y en un angulo B2 en el plano
horizontal (xy), designando x el eje horizontal, designando z el eje vertical, coincidente con el eje de revolucion Z de
la parte superior cilindrica 11, y perpendicular al plano horizontal (xy). Como se muestra en la figura 2, el angulo 1
se define en el sentido contrario a las agujas del reloj (desde la tangente a la pared en el punto de inyeccion), y el
angulo B2 se define en el sentido de las agujas del reloj (desde la tangente a la pared en el punto de inyeccién).

Las inyecciones 6 situadas en la parte superior cilindrica 11 estan inclinadas con respecto a la pared del cuerpo
cilindrico, coincidente con la tangente a la pared de la parte superior 11 en el punto de inyeccion, de un angulo 61 en
el plano vertical (xz) y de un angulo 82 en el plano horizontal (xy). Como se muestra en la figura 2, el angulo 61 se
define en el sentido contrario a las agujas del reloj (desde la tangente a la pared en el punto de inyeccién), y el angulo
62 se define en el sentido de las agujas del reloj (desde la tangente a la pared en el punto de inyeccion).

Las inyecciones estan ventajosamente orientadas en el mismo sentido de rotaciéon en el plano horizontal (xy) y
ventajosamente situadas en la parte liquida del fondo de la columna.

Los angulos 1y 61, definidos en el plano (xz) con respecto a la tangente Tin a la pared respectivamente de la parte
inferior 112 y de la parte superior 11, en el punto de inyeccién pi, estan comprendidos entre 5° y 175°, preferiblemente
comprendidos entre 10° y 150°, mas preferiblemente comprendidos entre 15° y 120°, mas preferiblemente
comprendidos entre 15° y 90°, e incluso mas preferiblemente entre 20° y 60°.

Los angulos B2 y 62, definidos en el plano (xy) con respecto a la tangente Tin a la pared respectivamente de la parte
inferior 112 y de la parte superior 11, en el punto de inyeccion pi, estan comprendidos entre 0° y 180°, y preferiblemente
entre 0° y 90°. Muy preferentemente, los angulos B2y 62 son iguales a 0°, es decir que la inyeccién es tangencial a la
pared.
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La figura 3A muestra la implementacién multiple de inyecciones 6 en la parte cilindrica 11 del fondo del recinto 100.
La figura 3B muestra la implementacién multiple de inyecciones 5 en la parte inferior de seccién decreciente y de
angulo de inclinacién a variable 112, es decir la parte inferior convexa segun esta realizacién, del fondo del recinto
100.

La implementacion de las inyecciones en la pared del recinto se lleva a cabo segun capas horizontales 8 en el plano
(xy) para las inyecciones 6 en la parte superior cilindrica 11 y segun las capas horizontales 7 para las inyecciones 5
en la parte inferior 112. Cada capa de inyecciones 7 y 8, respectivamente en la parte inferior 112y en la parte cilindrica
11, comprende respectivamente un numero N de inyecciones 5 o 6 situadas a la misma altura segin el eje Z. En la
figura 3, N es igual a 2. Cada capa esta separada por una altura H. Dentro de una capa, cada inyeccién esta separada
de la siguiente por un angulo d igual a 360/N en el plano (xy). Como se muestra en la figura 3, una capa de inyecciones
puede desplazarse con respecto a otra capa de inyecciones en un angulo y en el plano (xy).

El numero de capas en cada una de las partes cilindricas inferiores 112 o superiores 11 esta ventajosamente
comprendido entre 1 y 20, preferiblemente entre 1 y 10, y preferiblemente entre 1 y 6.

El nimero de inyecciones N en la pared del recinto, en cada capa horizontal 8 en la parte superior cilindrica 11y en
cada capa horizontal 7 en la parte inferior 112 estd comprendido entre 1 y 30, preferiblemente entre 2 y 20, muy
preferiblemente entre 2 y 10, mas preferiblemente entre 2 y 6. Cada capa, ya sea dentro de la misma parte o en las
dos partes, puede tener un nimero diferente de inyecciones N.

La altura H entre dos capas esta ventajosamente comprendida entre 0,01 my 10 m, preferiblemente entre 0,05 my 5
m, y de manera muy preferida entre 0,1 my 1 m.

El angulo & que separa las inyecciones en la circunferencia de una misma capa esta comprendido entre 0° y 180°,
preferiblemente comprendido entre 5° y 120°, muy preferiblemente comprendido entre 10°y 90°. De manera ventajosa,
el angulo d es igual a 360/N en el que N designa el nimero de inyecciones por capa.

El angulo y designa el desplazamiento angular de una capa con respecto a la otra. Este angulo puede estar
comprendido entre 0° y 180°, preferiblemente comprendido entre 5° y 120°, de manera muy preferida comprendido
entre 10° y 90°.

La velocidad del liquido V inyectado en las tuberfas de inyecciones laterales 5 y 6 esta comprendida entre 0,05 m.s™
y 40 m.s™!, preferiblemente entre 0,1 m.s' y 30 m.s*', y de manera muy preferida entre 0,5 m.s'y 10 m.s"'. De manera
preferida, los diametros de las tuberias de inyeccion se dimensionan en funcién del caudal de liquido a inyectar a fin
de obtener las velocidades de inyeccion deseadas.

El caudal de liquido reciclado a través de la tuberia de reciclaje 4 mas el caudal de liquido inyectado a través de la
tuberia 10 sobre el caudal de liquido hidrocarbonado 2 que circula en el recinto 100 esta ventajosamente comprendido
entre 1 % y 400 %, preferiblemente entre 5 % y 100 %, muy preferiblemente entre 10 % y 60 %, e incluso mas
preferiblemente entre 20 % y 50 %.

El diametro D1 de la parte superior cilindrica 11 del fondo del recinto 100 esta ventajosamente comprendido entre 0,1
my 30 m, preferentemente entre 0,5 my 20 m, y muy preferentemente entre 1 my 10 m.

La relacion (D1/D2) entre el diametro D1 de la parte superior cilindrica 11 y el diametro D2 de la tuberia de salida 9 en
el fondo de la parte inferior de seccién decreciente y angulo de inclinacién a variable 12, esta ventajosamente
comprendida entre 1,1 y 1000, preferiblemente comprendida entre 2 y 500, y preferiblemente comprendida entre 3 y
100.

La tuberia de salida 9 en el fondo de la parte inferior puede estar centrada con respecto al eje Z, o puede estar
desplazada, y preferentemente esté centrada. El centro de la tuberia de salida 9 esta situado a una distancia L4 con
respecto a la pared de la parte superior cilindrica 11, siendo esta distancia L4 comprendida entre D2/2 y D1/2, y
preferiblemente igual a D1/2 (caso de una tuberia de salida 9 centrada en la que el centro de la tuberia se sitta en el
eje 7).

La figura 4 ilustra un ejemplo de inyecciones laterales de liquido reciclado y/o liquido de reposicion en un recinto segun
una segunda realizacion de la invencioén, en el que la parte inferior 212 del fondo del recinto 200 es un fondo que
comprende una sucesién de porciones troncoconicas (s1, s2, s3). Esta realizacion es idéntica en todos los aspectos
a la primera realizacién, descrita en relacion con las figuras 2 y 3, con la excepcién de dicha parte inferior del fondo
del recinto 200. Segun esta segunda realizacion, la parte inferior 212 esta formada por una sucesion de porciones
troncoconicas sp, de angulo de inclinacién ap con respecto a la vertical (z). El angulo ap de dos porciones troncoconicas
sucesivas es diferente. Para cada porcion troncoconica, la parte superior del cono esta dirigida hacia abajo, es decir
dirigida hacia la tuberia de salida 9, en el fondo de la parte inferior 212. La seccién de la parte inferior 212 es asi
claramente decreciente y tiene un angulo de inclinacién variable.
8
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Aunque el angulo de inclinacién ap de una segunda porcion troncocoénica ubicada directamente debajo de una primera
porcién troncocénica, en el sentido del flujo descendente del liquido en el recinto, puede ser menor que el de la primera
porcién troncocoénica, el angulo de La inclinacion ap aumenta preferentemente en direccién del tubo de salida 9. Por
ejemplo, la parte inferior es una sucesién de tres porciones troncoconicas de angulos de inclinacion respectivos ai,
a2 y a3 con respecto a la vertical z (0 el eje de revolucion Z) como se ilustra en la figura 4. El angulo de cada porcién
troncoconica es mayor cuanto mas cerca esta la porcion del fondo de la parte inferior, es decir aumenta en el sentido
del flujo descendente del liquido en el recinto, dicho de otra manera en direccién de la tuberia de salida 9.

El nimero de porciones troncoconicas Ns puede estar comprendido entre 2 y 30, preferiblemente entre 2 y 10, y
preferiblemente entre 2 y 5, e incluso mas preferiblemente entre 3 y 5.

Cuando Ns es suficientemente grande, por ejemplo mayor que 10, la parte inferior se aproxima a una configuracion
de fondo convexo.

El angulo de inclinaciéon op de una porcién troncoconica sp, variando el indice p de 2 a Ns, esta ventajosamente
comprendido entre 5°y 70°, preferiblemente entre 15° y 60°, de manera muy preferida entre 30° y 50°.

Las inyecciones de liquido 5 y 6 se llevan a cabo como ya se describié para la primera realizacion del recinto del
procedimiento segin la invencion en relacion con las figuras 2 y 3. En particular, para las inyecciones 5 en la parte
inferior 212, el punto de inyeccién puede ubicarse en cualquier punto de cada porcién troncocénica. Excepto en los
puntos de unién entre las partes troncocénicas, la tangente Tin en el punto de inyeccion coincide con la pared de la
porcion troncoconica. Los angulos de las inyecciones 5 son siempre tales que la inyeccién se realiza desde la pared
del recinto hacia el interior del recinto. Esto es cierto cualquiera que sea la realizacién de la invencién.

Segln esta segunda realizacién, las inyecciones 5 se llevan a cabo preferentemente en al menos dos capas
horizontales 7, cada una situada a nivel de una porcién troncocénica diferente.

La figura 5 ilustra un ejemplo de inyecciones laterales de liquido reciclado del liquido y/o del liquido de reposicién en
un recinto segln una tercera realizacion de la invencién, en la que la parte inferior 312 del fondo del recinto 300 es un
fondo que comprende al menos una porcién troncoconica de la parte superior del cono dirigida hacia abajo y al menos
una porcién convexa, coronando dicha porcién troncocénica dicha porcién convexa. Preferiblemente, la parte inferior
312 esta formada por una Unica porcidn convexa b que comprende la tuberia de salida 9 et coronada por una Unica
porcion troncocdnica s1, tal como se ilustra en la figura 5. En este caso, la porcién troncoconica s1 tiene un angulo de
inclinacion a1l con respecto a la vertical z (0 al eje de revolucién Z), que puede estar comprendido entre 5° y 70°,
preferiblemente comprendido entre 15° y 60°, y muy preferiblemente entre 30° y 50°. Alternativamente, la porcion
convexa esta coronada por una sucesion de porciones troncocénicas similar a la descrita para la tercera realizacion
de la invencién en relacion con la figura 4, sin necesidad de repetir aqui la descripcion.

La porcién convexa b es del mismo tipo que la descrita para la primera realizacion y su descripcién tampoco se repite
aqui, con la excepcion de que la altura L3 de la porcién convexa b no constituye toda la altura L1 de la parte inferior
312 sino so6lo una parte de ella, siendo la otra parte la constituida por la altura de la o las porciones troncoconicas. La
porcién convexa b puede asi caracterizarse por la relacion L3/D3, siendo D3 el diametro mas pequefio de la porcién
troncoconica s1 que corona directamente la parte convexa b, que corresponde al diametro exterior del fondo segun la
terminologia adoptada para los fondos convexos. La relacién L3/D3 esta ventajosamente comprendida entre 0,01 y
10, preferentemente comprendida entre 0,02 y 5, y mas preferentemente comprendida entre 0,02 y 3.

La relacion D1 a D3 esta ventajosamente comprendida entre 0,05y 0,9, preferentemente comprendida entre 0,1y 0,7,
y preferentemente comprendida entre 0,2 y 0,6.

Las inyecciones de liquido se llevan a cabo como ya se describi6 para la primera y segunda realizacién del recinto del
procedimiento segin la invencién, en relacién con las figuras 2 a 4. En particular, para las inyecciones 5 en la parte
inferior 312, el punto de inyeccién puede estar situado en cualquier punto de la o las porciones troncocénicas y de la
porcion convexa b. Excepto en los puntos de unién entre las partes troncoconicas si son varias, la tangente Tin en el
punto de inyeccion coincide con la pared de la porcion troncocénica.

Segln una cuarta realizacién de la invencion, la parte inferior del fondo del recinto comprende, y preferiblemente es,
una porcién convexa provista de un inserto macizo que forma una superficie troncocénica en el interior del recinto. El
inserto esta fabricado preferiblemente de un material moldeable o que se puede colar, por gjemplo en un molde.
Preferiblemente, este material es un hormigén refractario, ventajosamente inerte frente a los productos quimicos
presentes en el recinto. La superficie troncocoénica interna del inserto forma un angulo de inclinacién a' con respecto
al eje Z (o la vertical z), preferiblemente comprendido entre 5° y 85°, preferiblemente entre 10° y 70°, y mas
preferiblemente entre 20° y 45°. El inserto integra al menos en parte las inyecciones 5 situadas en la porcion convexa
de la parte inferior, es decir que las inyecciones estan contenidas parcial o totalmente dentro del inserto, engastadas
en el material que constituye el inserto.
9
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La forma y las direcciones de las inyecciones pueden asi construirse directamente en la pieza de material macizo que
constituira el inserto, lo que facilita su implementacién mecanica.

Este inserto puede ventajosamente colocarse durante la fabricacion del recinto y en particular en el fondo del recinto,
o incluso colocarse en el fondo convexo de un recinto ya existente.

La invencién se aplica a los procedimientos de produccion de liquidos susceptibles de ensuciar los recintos, como por
ejemplo, sin ser exhaustivo, la viscorreduccién, el hidrocraqueo en lecho burbujeante, el craqueo catalitico, la
coquizacion retardada en el refinado de productos petroliferos, asi como los procedimientos de licuefaccion del carbén
y de tratamiento de biomasa. En efecto, la invencién no se limita a los sectores del refinado de petréleo y de la
produccién de combustibles, sino que puede aplicarse de forma mas general a los sectores de la farmacia, de la
quimica, agroalimentario, de tratamiento de minerales, en cualquier procedimiento de transformacién de la materia.

La invencion se refiere asi a un procedimiento para convertir cargas hidrocarbonadas utilizando el recinto como se
describe anteriormente.

El procedimiento comprende preferiblemente una etapa de hidroconversion en un lecho burbujeante para cargas que
contienen fracciones hidrocarbonadas de las cuales al menos el 50% en peso tienen una temperatura de ebullicion
superior a 300 °C.

Por ejemplo, esta etapa se implementa usando la tecnologia y bajo las condiciones del procedimiento H-Oil™ como
se describe por ejemplo en las patentes US4521295 o US4495060, o US4457831, o en el articulo Aiche, 19-23 de
marzo de 1995, Houston, Texas, paper number 46d, “Second génération ebullated bed technology”.

Ejemplos

Simulaciones en mecanicas de fluidos numéricos CFD («Computational Fluid Dynamics” en inglés) de un flujo de
liquido en un recinto con fondo convexo con una relaciéon L1/D1 igual a 4 sin inyecciones (comparativo) y en el mismo
recinto con fondo convexo con inyecciones laterales de liquido reciclado segun la invencién se llevaron a cabo con el
software Fluent. Este software utiliza un enfoque Euleriano para la fase liquida.

La Tabla 1 presenta las condiciones simuladas, asi como las caracteristicas y dimensiones del recinto del
procedimiento segun la invencién incluyendo el nimero de inyecciones, el nimero de capas, y los angulos de
inyeccion, y del recinto segun la técnica anterior sin inyecciones.

Tabla 1]

Dimensiones de los recintos

Diametro D1 (m) 1,2
Diametro D2 (m) 0,15
Longitud L1 (m) 0,5
Numero de capas en la parte superior cilindrica 1
Nimero de capas en la parte inferior hemisférica 1
Nimero de inyecciones por capa 2
Angulo B1 (inyecciones 5) 45°
Angulo B2 (inyecciones 5) 0°
Angulo 61 (inyecciones 6) 90°
Angulo 62 (inyecciones 6) 0°
Distancia L4 (m) 0,6
Condiciones de funcionamiento

Masa en volumen del liquido hidrocarbonado 2 (kg/m?3) 990
Caudal del liquido hidrocarbonado neto 2 (kg/s) 9,8
Tasa de inyeccion (caudal del liquido reciclado en la tuberia 4 sobre el caudal de liquido hidrocarbonado | 30 %
circulante 2)

La figura 6 (vista desde arriba del ejemplo del recinto segun la técnica anterior) ilustra para la configuracion sin
inyeccion (comparativa), las zonas E del recinto 1' en las que las velocidades del liquido cercas de la pared son
inferiores a 10 cm/s (en muy oscuro en la figura). Estas zonas representan las zonas denominadas “estancadas” en
las que puede tener lugar una acumulacion de particulas sélidas. Se puede ver en esta figura la ubicacién en vista
desde arriba de la tuberia de salida 9 en el fondo de la parte semiesférica.

La figura 7 (vista desde arriba del ejemplo del recinto del procedimiento segln la invencién) ilustra, para la
configuracién con inyecciones segun la invencién, las zonas E del recinto 100 en las que las velocidades del liquido
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cercas de la pared son inferiores a 10 cm/s. Se puede ver en esta figura la ubicacién en vista desde arriba de las
inyecciones 5y 6, asi como la de la tuberia de salida 9 en el fondo de la parte semiesférica.

Comparando las figuras 6 y 7, se observa la drastica reduccién de las zonas potenciales de acumulacién de solidos
gracias a la implementacién de inyecciones laterales de liquido con el recinto del procedimiento segun la invencién.

Un criterio de zona estancada “Crit” se puede definir como siendo la relacién entre la superficie en la que la velocidad
del liquido cerca de la pared de fondo de la columna es inferior a 10 cm/s y la superficie del fondo de la columna.

La Tabla 2 a continuacion indica el valor del criterio de zona estancada Crit para la configuracion sin y con inyecciones:

Tabla 2]
Criterio de zona estancada “Crit”
Configuracién sin inyecciones 97 %
Configuracioén con inyecciones 12 %

Asi, mediante un calculo del criterio de zona estancada Crit, resulta que en la configuracién segun la invencién, con
un reciclado de 30 % del liquido hidrocarbonado para suministrar dos inyecciones 5 en la parte inferior semiesférica y
dos inyecciones 6 en la parte superior cilindrica con una geometria segun la invencién, las zonas estancadas se
reducen de 85 %.

11
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para convertir cargas hidrocarbonadas que implementa un recinto (1, 100, 200, 300) para el flujo
descendente de un liquido hidrocarbonado que contiene particulas sélidas, que comprende:

- un fondo que comprende una parte superior cilindrica (11) de diametro D1, una parte inferior de seccién
decreciente y un angulo de inclinacioén a variable (112, 212, 312) con respecto al eje de revolucion (Z) de dicha
parte superior cilindrica, no siendo el angulo a constante en toda la altura de la parte inferior (112, 212, 312},
excluyendo una parte inferior cénica o troncoconica, y una tuberia de salida (9) de diametro D2 a través de la cual
sale el liquido hidrocarbonado y que comprende una abertura situada en el fondo de dicha parte inferior,

siendo dicha parte inferior (112) una porcién convexa, preferiblemente de seccion eliptica, que se extiende
sobre toda la altura de dicha parte inferior, siendo dicha porciéon convexa de altura L1 y teniendo una relacién
L1/D1 comprendida entre 0,01 y 20, o

dicha parte inferior (312) esté formada por una Unica porcién convexa (b) que comprende dicha tuberia de
salida (9) y rematada por una Unica porcién troncoconica (s1), o

dicha parte inferior esta formada por una Unica porcion convexa (b) que comprende dicha tuberia de salida (9)
y rematada por una sucesion de porciones troncoconicas, 0

dicha parte inferior (212) es una sucesion de porciones troncoconicas (s1, s2, s3),

- al menos una inyeccién (5) de liquido reciclado y/o de reposicién en dicha parte inferior con seccién decreciente
y angulo de inclinacion variable (112, 212, 312);

- al menos una inyeccién (6) de liquido reciclado y/o de reposicion en dicha parte superior cilindrica (11);

estando la o dichas inyecciones (5) ubicadas en dicha parte inferior (112, 212, 312) inclinadas con respecto a
la tangente (Tin) a la pared de la parte inferior en el punto de inyeccién de un angulo B1 en el plano vertical (xz)
y de un angulo B2 en el plano horizontal (xy); estando la o dichas inyecciones (6) situadas en dicha parte
superior cilindrica inclinadas con respecto a la pared de la parte superior cilindrica de un angulo 61 en el plano
vertical (xz) y de un angulo 62 en el plano horizontal (xy), estando los angulos B1 y 61 comprendidos entre 5°
y 175°, estando los angulos B2 y 62 comprendidos entre 0°y 180°, y

en el que la velocidad del liquido V inyectado en dichas inyecciones esta comprendida entre 0,05 m.s™ y 40
m.s™.

2. Procedimiento que implementa un recinto segun la reivindicacion 1, en el que dicha parte inferior con seccién
decreciente y angulo de inclinacion variable (112) es una porcién convexa de altura L1 que tiene una relacion L1/D1
comprendida entre 0,02 y 10, y mas preferiblemente comprendida entre 0,1 y 5.

3. Procedimiento que implementa un recinto segun la reivindicaciéon 1, en el que dicha parte inferior con seccién
decreciente y angulo de inclinacién variable (312) esta formada por una Unica porcién convexa (b) que comprende
dicha tuberia de salida (9) y rematada por una Unica porcion troncocénica (s1), y en el que la relacién D1/D3 esta
comprendida entre 0,05 y 0,9, siendo D3 el diametro mas pequefio de dicha parte troncocénica (S1) que corona dicha
parte convexa (b), y en el que la relacion L3/D3 esta comprendida entre 0,01 y 10, siendo L3 la altura de dicha porcién
convexa (b).

4. Procedimiento que implementa un recinto segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha porcién convexa
comprende un inserto sélido que forma una superficie interna troncocénica con un angulo de inclinacién a,
preferiblemente comprendido entre 5° y 85°, integrando dicho inserto al menos parcialmente las inyecciones (5)
ubicadas en dicha porcion convexa de dicha parte inferior.

5. Procedimiento que implementa un recinto segun la reivindicaciéon 1, en el que dicha parte inferior con seccién
decreciente y angulo de inclinacion variable (212) es una sucesién de porciones troncocénicas (s1, s2, s3), teniendo
cada una de dichas porciones troncocénicas preferiblemente un angulo de inclinacién a creciente (a1, a2, a3) en
direccion de la tuberia de salida (9).

6. Procedimiento que implementa un recinto segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas inyecciones

se distribuyen por capas horizontales (7) en la parte inferior (112, 212, 312) y por capas horizontales (8) en la parte
superior cilindrica (11) respectivamente.
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7. Procedimiento que implementa un recinto segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que los angulos 1y
81 estan comprendidos entre 10° y 150°, muy preferiblemente entre 15° y 120°, mas preferiblemente entre 15° y 90°,
e incluso més preferiblemente entre 20° y 60°.

8. Procedimiento que implementa un recinto segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que los angulos B2y
62 estan comprendidos entre 0° y 90°, preferentemente son iguales a 0°.

9. Procedimiento que implementa un recinto segun una de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el nimero de
inyecciones N por capa estd comprendido entre 1 y 30, preferentemente comprendido entre 2 y 10, y mas
preferentemente comprendido entre 2 y 6.

10. Procedimiento que implementa un recinto segun la reivindicaciéon 9, en el que dichas inyecciones dentro de una
misma capa estan espaciadas por un angulo & igual a 360/N.

11. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones anteriores, que implementa una etapa de hidroconversién en
lecho burbujeante para cargas que contienen fracciones de hidrocarburos de las cuales al menos 50 % en peso tienen
una temperatura de ebullicién superior a 300 °C.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la velocidad del liquido V inyectado en
dichas inyecciones esta comprendida entre 0,1 m.s™' y 30 m.s™!, y muy preferentemente entre 0,5 m.s'y 10 m.s™.

13. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tasa de inyeccién de liquido reciclado y/o
de reposicion con respecto al liquido hidrocarbonado que circula en el recinto esta comprendida entre 1 % y 400 %,
preferentemente entre 5 % y 100 %, muy preferiblemente entre 10 % y 60 %, e incluso mas preferiblemente entre 20
%y 50 %.
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