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ES 2 823 596 T3

DESCRIPCION
Reactor que comprende un colector de salida con puerto de inspeccién y anillo de compresion
CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a un reactor quimico con un colector de salida. Especificamente, el reactor tiene un colector
de salida que comprende un puerto de inspeccion para el mantenimiento, la limpieza y la eliminacion de depésitos. El
reactor puede ser un reactor catalitico de flujo descendente que incluye lechos empaquetados superpuestos
verticalmente de material catalitico particulado. Este tipo de reactor se usa en las industrias del procesamiento del
petréleo y de productos quimicos para llevar a cabo diversas reacciones cataliticas, tales como conversién de azufre
y nitrégeno (HDS/HDN); hidrogenacién de: olefinas (HYD) y compuestos aromaticos (hidrodesaromatizacion - HDA),
eliminacion de metales (hidrodesmetalizacién - HDM), conversion de oxigeno (hidrodesoxigenacién - HDO) e
hidrocraqueo (HC). Alternativamente, el reactor es un convertidor radial, en el que los elementos de las cubiertas
tienen que estar fijados al reactor. Este reactor tiene un flujo radial que cruza un lecho empaquetado de material
catalitico y se usa normalmente en las industrias del procesamiento del petrdleo y de productos quimicos para llevar
a cabo reacciones cataliticas, tales como reformado catalitico y sintesis de amoniaco.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El hidroprocesamiento es cualquier proceso para tratar una materia prima con hidrégeno. El hidroprocesamiento puede
incluir hidrocraqueo, que es un proceso para convertir fracciones de petroleo pesadas en fracciones de petréleo
ligeras, HDS/HDN, HYD, HAD, HDM y HDO. EIl hidroprocesamiento tiene lugar en un reactor catalitico de
hidroprocesamiento que es el elemento clave de una unidad de hidroprocesamiento. Los reactores cataliticos de
hidroprocesamiento pueden tener un Unico o multiples lechos de catalizador. Cudl de las opciones se elegira para un
reactor particular depende de la cantidad de catalizador que se requiere para la conversion de la alimentacion en el
producto con propiedades deseadas. La mayoria de las reacciones de hidroprocesamiento son exotérmicas y se
desarrolla calor a medida que la alimentacién esta pasando a través del lecho de catalizador. Con el fin de no exponer
el catalizador a temperaturas mayores que las requeridas, y en consecuencia acelerar la desactivacion del catalizador,
el volumen requerido de catalizador se divide en varios lechos con zonas de enfriamiento (secciones de enfriamiento
brusco) instaladas entre los lechos. En un convertidor radial, la cubierta del reactor garantiza que el flujo de gas se
recoge a lo largo del perimetro del reactor antes de la admisién en la seccion que contiene catalizador.

Debido a los requisitos de instalacion, desinstalaciéon y mantenimiento, asi como la limpieza de elementos del reactor,
es crucial proporcionar un acceso completo a cualquiera de los elementos de reactor. Los colectores de salida en
reactores de hidroprocesamiento se usan para recoger gas y liquido en la parte inferior de los reactores y transportarlos
para su procesamiento adicional a través de la tuberia de salida. A medida que el reactor se llena con catalizador,
residuos solidos, ya sea generados a partir de la trituracién de catalizador o transportados con las materias primas,
pueden entrar en el colector de salida. Tales residuos pueden depositarse en el colector de salida o en la tuberia de
salida creando una caida de presion aumentada. Ademas, pueden transportarse a otras operaciones de unidad de la
unidad de hidroprocesamiento provocando un efecto adverso sobre los rendimientos de tales operaciones de unidad,
averia y danos a las unidades.

Durante el mantenimiento, es necesario inspeccionar el colector de salida y la tuberia de salida y es necesario eliminar
cualquier residuo. En la técnica, el método preferido para la inspeccién es la eliminacion del colector de salida, como
pieza de equipo. Esto se realiza soltando las almejas de fijacién y elevando el colector. Los colectores grandes se
elevan mediante el uso de gruas. Este método para acceder al colector de salida y la tuberia de salida requiere mucho
tiempo, debido al uso de herramientas y la gria, aumentando de ese modo el tiempo que un operario pasa en un
espacio confinado. Ademas, expone a los operarios a un riesgo mayor debido a la elevacion de piezas de equipo
pesadas en un espacio reducido y al uso de la grua.

El documento EP0075056 describe un sistema de sintesis de amoniaco que usa al menos un convertidor de amoniaco
caracterizado por un disefo de flujo axial dividido simplificado. Se muestra un colector de salida en la parte inferior del
convertidor.

El documento CN201832617U se refiere a un colector de salida de reactor, que esta dispuesto en el lado interno de
un cabezal de sello inferior de un reactor y comprende una cubierta superior, un cilindro y placas de soporte. La
cubierta superior esta dispuesta sobre el cilindro y cubre el cilindro, la cara lateral del cilindro esta dotada de una
pluralidad de placas de soporte, las placas de soporte estan conectadas con una placa de fijacion a través de
elementos de sujecion, la placa de fijacion esta soldada sobre el cabezal de sello inferior del reactor y, por tanto, el
colector de salida de reactor esta fijado sobre el reactor. Un anillo de posicionamiento esta dispuesto sobre la pared
lateral del cabezal de sello inferior del reactor y esta conectado con el extremo inferior del cilindro del colector de salida
de reactor. En comparacion con la técnica anterior, el modelo de utilidad tiene las ventajas de que el colector de salida
de reactor tiene una estructura simple, una caida de presion pequeia y canales lisos, es facil de instalar y similares.
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El documento CN103111239 describe un reactor que comprende un cilindro, un cabezal de sello superior
empaquetado en la parte superior del cilindro y un cabezal de sello inferior empaquetado en la parte inferior del cilindro,
el cilindro, el cabezal de sello superior y el cabezal de sello inferior forman una cavidad cerrada, estan dispuestos
tubos de reaccién en la cavidad, la parte superior de cada uno de los tubos de reaccién esta insertada en un tanque
de gas mezclado, el centro de cada uno de los tubos de reaccion se inserta en un soporte de tubo y la parte inferior
de cada uno de los tubos de reaccion se inserta en una placa de tubo; soportes de tubo estan fijados sobre los tubos
de reaccion, la parte inferior de la placa de tubo esté fijada en la parte superior de un cilindro con forma de U, la parte
inferior del cilindro con forma de U esta fijada sobre un tubo de ramificacion, la parte inferior del tubo de ramificacion
esta insertada en un enlace de colector, la parte superior de un tubo de distribucion esta insertada en el enlace de
colector, la parte inferior de la distribucion esta situada fuera del enlace de colector, y la parte inferior de un adaptador
penetra a través del cabezal de sello inferior; la parte superior del cabezal de sello superior esta dotada de una entrada
de gas de inicio de trabajo; y la parte inferior del cabezal de sello inferior esta dotada de un colector de salida, y la
parte inferior del colector de salida esta dotada de una salida de gas generado. El reactor tiene las ventajas de una
mejora de la produccién de metanol, una reduccién de costes, un ahorro de energia y una reduccion del consumo de
energia.

El documento CN201493096 da a conocer un colector para una salida que comprende un cilindro; una placa de
cubierta porosa esta dispuesta en el extremo superior del cilindro; agujeros con forma de tira distribuidos
uniformemente estan dispuestos de manera axial y anular sobre el cilindro; una pluralidad de nervios de refuerzo estan
fijados axial y simétricamente sobre la pared interna del cilindro; las paredes externas de la placa de cubierta porosa
y el cilindro estan cubiertas con una rejilla metdlica; y la rejilla metalica se forma soldando una pluralidad de barras de
soporte y barras de rejilla perpendiculares a las barras de soporte. El colector tiene las ventajas de una estructura
simple, una instalacién conveniente, una fuerte capacidad portante y similares y se monta en un reactor, bloqueando
de ese modo completamente los catalizadores y las impurezas y suportando mejor el peso de los catalizadores; y el
colector se usa durante un tiempo largo y no es facil bloquear una red, de modo que la vida util es mas larga.

El documento US 2011/0056950 A1 da a conocer un cierre de recipiente de presién para un orificio de acceso que
tiene una superficie de sellado que rodea el orificio de acceso y uno de o bien un diafragma o bien un inserto que
abarca el orificio de acceso con un reborde periférico que se apoya sobre la superficie de sellado.

El documento EP 1249272 A1 da a conocer un reactor quimico que comprende una carcasa y un elemento macho
insertado con una cierta holgura en un elemento hembra asociado con la carcasa, en el que una lamina metalica capaz
de deformarse esta conectada de manera fija al elemento macho y se adentra en dicha holgura con el fin de
obstaculizar el paso de fluido a través de la holgura.

A pesar de la técnica conocida mencionada anteriormente, existe una necesidad de un reactor con un colector de
salida que comprenda un puerto de inspeccion para un mantenimiento, una limpieza y una eliminacién de depdsitos
del colector de salida y de la tuberia de salida faciles, baratos, rapidos y convenientes.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién proporciona un reactor catalitico segun la reivindicacion 1 con un colector de salida equipado
con un puerto de inspeccién. El tamafo del puerto de inspeccion tiene que ser tal, que el operario pueda introducir
herramientas de inspeccion, o al menos partes de herramientas de inspeccién, por todo el colector de salida y a través
de la tuberia de salida que esta conectada a la salida del colector de salida. Adicionalmente, el puerto es
suficientemente ancho como para permitir el acceso al colector de salida con equipo de limpieza o al menos partes de
equipo de limpieza para la eliminacién de suciedad acumulada. El puerto puede ser, pero no es necesario que sea,
suficientemente ancho como para permitir el paso del operario a través del mismo.

El colector de salida de esta invencidn incluye una cubierta que cierra el puerto. Estando el colector de salida sujeto a
caidas de presion significativas (hasta 20 bar, normalmente 7 bar), la cubierta esta disefiada para garantizar que el
colector de salida no colapse durante operaciones o durante transitorios (la caida de presién mas grande es a menudo
durante una parada de emergencia).

La cubierta del colector de salida de esta invencion comprende un disco, que sella el puerto, y un cuerpo cilindrico,
que tiene la funcion de impedir que el colector de salida colapse.

Una vez que la cubierta esta cerrada, el lado externo del cuerpo de cubierta entra en contacto con el anillo de
compresion que rodea el orificio del colector de salida. El disefio del anillo de compresidn tiene que garantizar un
ajuste apretado con el cuerpo de cubierta cuando el equipo esté sujeto a diferencias de presién y/o esta caliente y un
ajuste suficientemente suelto cuando el equipo esta expuesto a temperatura y presion ambientales, de modo que la
cubierta pueda retirarse facilmente durante el mantenimiento. El hueco maximo entre el lado externo del cuerpo de
cubierta y el lado externo del anillo de compresién esta en el intervalo de 0,5 - 5 mm, preferiblemente en el intervalo
de 1 -2,5 mm cuando el reactor no esta en funcionamiento.
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El diametro externo del cuerpo de cubierta esta dimensionado de modo que el orificio permita al menos insertar y
hacer funcionar herramientas de inspeccién y limpieza, o parte de herramientas, a través del orificio. El disefio del
diametro y el grosor del cuerpo de cubierta también estan sujetos a consideraciones de resistencia debido a la funcién
de la cubierta para impedir el colapso del colector de salida.

El disco de cubierta puede estar en un grosor de 10-20 mm. La cubierta puede estar disefiada en una o varias piezas.
El tamafio maximo de cada parte esta disefiado considerando procedimientos de manipulacion tipicos, con respecto
al mantenimiento. Por ejemplo, se tienen en cuenta consideraciones del tamafno de las maneras de hombre del equipo
por encima y el peso maximo de cada parte.

El lado inferior del disco de cubierta puede comprender estructuras de refuerzo que confieren la resistencia necesaria
al disco y al cuerpo para resistir la caida de presion. En una realizacién, las estructuras de refuerzo son ocho vigas
dispuestas en un patrén de rayo desde el centro de la cubierta.

El disco de cubierta esta sujetado al colector de salida mediante unos pocos puntos de fijacién. En una realizacion, el
sistema solo comprende dos puntos de fijacion. El sistema de sujecién puede incluir, pero no esta limitado a,
liberaciones rapidas o una combinacién de sistemas de bloqueo de un rail-corredera y liberaciones rapidas. El disco
de cubierta puede incluir una barra, que también puede usarse como mango.

La inspeccién de la tuberia de salida es una operacion necesaria para evitar que suciedad, por ejemplo, como residuos
de catalizador, se acumule en la salida del reactor y se conduzca al equipo aguas abajo.

El método comun de realizar una inspeccion es retirar todo el colector de salida. Este esta sujetado normalmente al
reactor mediante un gran numero de puntos de fijacion, normalmente empernados. Durante el funcionamiento, los
tornillos y pernos pueden agarrotarse y la suelta del colector de salida es una operacion prolongada que a menudo
requiere corte y soldadura de metal para reparaciones. Los colectores de salida conocidos en la técnica son estructuras
pesadas que requieren una gruda para ser elevados. El tiempo de grua afade un tiempo de parada adicional a las
operaciones.

Por medio de la presente invencién, la inspeccion y la limpieza pueden ejecutarse de manera simple mediante la
retirada del puerto de inspeccion. En una realizacion, esto requiere solo dos puntos de fijacion (preferiblemente
liberacion rapida) y el puerto de inspeccion puede elevarse manualmente. La invencién permite ahorros considerables
de tiempo y complejidad de las operaciones. Los beneficios més importantes son econémicos para el propietario de
la planta (tiempo de parada mas corto) y de seguridad para los operarios, que estan sujetos a periodos de tiempo
mucho mas cortos trabajando en espacios confinados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencién se ilustra adicionalmente mediante los dibujos adjuntos que muestran ejemplos de realizaciones de la
invencion.

La Fig. 1 muestra una vista isométrica de un colector de salida con una abertura para un puerto de inspeccion para un
reactor (no mostrado) segun la invencion.

La Fig. 2 muestra vistas isométricas de un puerto de inspeccion para un colector de salida (no mostrado) en un reactor
(no mostrado) segun la invencion y una vista en detalle del hueco entre el puerto de inspeccion y el colector de salida.

La Fig. 3 muestra vistas isométricas del puerto de inspeccion instalado en el colector de salida para un reactor (no
mostrado) segun la invencion; una vista es una vista en corte del colector de salida.

Numeros de posicién

01. Colector de salida.

02. Abertura.

03. Puerto de inspeccion.

04. Cuerpo cilindrico.

05. Cubierta con forma de disco.
06. Estructuras de refuerzo.

07. Barra de enclavamiento.

08. Puntos de fijacion.

09. Medios de fijacion.

10. Anillo de compresion.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Varias realizaciones de la invencién se explicaran mas detalladamente a continuacion con referencia a los dibujos.

En la Fig. 1 se muestra un colector de salida 01 para un reactor (no mostrado) segun la invencion. El colector de salida
esta montado en la parte inferior del reactor, donde funciona como colector de gas y/o liquido. Desde el colector de
salida, los fluidos se transportan para su procesamiento adicional a través de una tuberia de salida (no mostrada). El
colector de salida en la presente realizacion tiene una forma cilindrica. En un primer extremo del colector de salida,
una abertura 02 esta adaptada para recibir un puerto de inspeccién. El lado interno de la abertura tiene un anillo de
compresion 10 con un didametro interno adaptado para proporcionar un ajuste suelto con el puerto de inspeccién
cuando el reactor no esta en funcionamiento y un ajuste apretado cuando el reactor en funcionamiento esta sujeto a
presién y temperatura de funcionamiento. La presion de funcionamiento puede ser de alrededor de 20 bar, pero
normalmente de alrededor de 7 bar.

El puerto de inspeccion 03 que esta adaptado para montarse en el colector de salida se muestra en la Fig. 2.
Comprende un cuerpo cilindrico 04 que proporciona resistencia estructural al puerto de inspeccién y tiene un diametro
externo que estd modificado para caber dentro de la abertura del colector de salida tal como se describid
anteriormente. Una cubierta con forma de disco 05 proporciona el cierre de la abertura del colector de salida cuando
el puerto de inspeccién esta montado. La cubierta con forma de disco tiene un grosor y una resistencia adaptados
para resistir presiones y temperaturas de funcionamiento. Para proporcionar resistencia adicional y opcionalmente
para ahorrar peso, el puerto de inspeccion de esta realizacion esta dotado ademas de estructuras de refuerzo 06 que
estdn montadas por debajo de la cubierta con forma de disco, estando en contacto con la misma y soportandola. Como
se muestra en la Fig. 2, las estructuras de refuerzo pueden ser barras de acero montadas en un patrén de rayo,
soldadas entre si, al cuerpo cilindrico y a la cubierta con forma de disco. En el lado superior de la cubierta con forma
de disco, de manera opuesta a las estructuras de refuerzo, estd montada una barra de enclavamiento 07. Esta
montada alineada con el diametro de la cubierta con forma de disco, extendiéndose mas alla del borde de la cubierta
con forma de disco, suficiente como para proporcionar puntos de fijacion 08 adaptados para fijarse a puntos de fijacion
complementarios en el colector de salida. Los puntos de fijacion de la presente realizacién son dos aberturas, una en
cada extremo de la barra de enclavamiento. Como se ve en la Fig. 2, la barra de enclavamiento tiene en su seccién
central un corte suficientemente grande para el paso de una o dos manos, para que una persona manipule el puerto
de inspeccion. De esta manera, la barra de enclavamiento sirve también como mango. En la parte inferior de la Fig.
2, una imagen en detalle muestra el hueco entre el cuerpo cilindrico del puerto de inspeccion y el anillo de compresién
del colector de salida. Este hueco es de entre 1 y 2,5 mm cuando el reactor, el colector de salida y el puerto de
inspeccion estan sujetos a temperatura y presion ambientales, pero se estrecha hacia 0 cuando el reactor, el colector
de salida y el puerto de inspeccion estan sujetos a presion y temperatura de funcionamiento.

La Fig. 3 muestra el puerto de inspeccién montado en el colector de salida, la vista superior muestra el colector de
salida en una vista en corte para visualizar la parte interna del colector de salida con el puerto de inspeccién montado.
Como se ve en la vista tanto superior como inferior, esta realizaciéon usa pernos simples como medios de fijacion 09,
solamente dos pernos son suficientes para asegurar el puerto de inspeccion en su posicién montada. Por tanto, la
presente invencién garantiza un montaje y desmontaje rapidos y faciles del puerto de inspeccién y por tanto un
mantenimiento y una inspeccioén rapidos y faciles del colector de salida y la tuberia de salida conectada.
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REIVINDICACIONES

1.- Reactor catalitico para reacciones quimicas, que comprende un colector de salida para recoger y transportar fluido
de las reacciones quimicas para su procesamiento adicional, en el que dicho colector de salida comprende una
abertura para recibir un puerto de inspeccion para el mantenimiento y la limpieza del colector de salida, estando
montado dicho puerto de inspeccién en dicha abertura, y en el que el colector de salida comprende un anillo de
compresion que rodea la abertura, dicho anillo de compresién esta adaptado para entrar en contacto con el puerto de
inspeccion cuando el puerto de inspeccién se monta en el colector de salida, el anillo de compresién esta construido
para proporcionar un ajuste apretado con el puerto de inspeccioén cuando el reactor catalitico esta en funcionamiento
y para proporcionar un ajuste suelto cuando el reactor catalitico no esta en funcionamiento y en el que un hueco entre
el anillo de compresion y el puerto de inspeccion esté en el intervalo de 0,5 - 5 mm, preferiblemente en el intervalo de
1 - 2,5 mm cuando el reactor no esté en funcionamiento.

2.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el peso de dicho puerto de
inspeccion esta en el intervalo de 2 - 80 kg, preferiblemente en el intervalo de 4 - 40 kg.

3.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccién es
cilindrico y tiene un didmetro en el intervalo de 100 - 1200 mm, preferiblemente en el intervalo de 250 - 600 mm.

4.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccién
comprende un cuerpo cilindrico, una cubierta con forma de disco y estructuras de refuerzo.

5.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccién
comprende estructuras de refuerzo en forma de vigas fijadas en un patrén de rayo, un patrén de linea o un patrén de
cuadrado.

6.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccién es
suficientemente fuerte para resistir una diferencia de presion entre dos lados del puerto en el intervalo de 0 - 50 barg,
preferiblemente en el intervalo de 0 - 20 barg.

7.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccién
comprende una barra de enclavamiento para fijar el puerto de inspeccion al colector de salida, preferiblemente la barra
también funciona como mango para montar y desmontar el puerto de inspeccion.

8.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho puerto de inspeccion esta
fijado al colector de salida en uno o una pluralidad de puntos de fijacion, preferiblemente dos puntos de fijacién
mediante medios de fijacién.

9.- Reactor catalitico segun la reivindicacion 8, en el que el medio de fijacién es un elemento de liberacion rapida.
10.- Reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8 0 9, en el que el medio de fijacién es un
elemento de tornillo y tuerca, un elemento de tornillo y tuerca de mariposa, un elemento de junta de rétula o un
elemento de cufia o cualquiera de los elementos mencionados en combinacién con un elemento de cerradura y perno.

11.- Uso de un reactor catalitico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores para hidroprocesamiento.
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