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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSO
DE REFINAGAO REGENERATIVA DAS GASOLINAS, COMPORTANDO A
RECICLAGEM DE PELO MENOS UMA PARTE DO EFLUENTE DA FASE
DE REDUGCAO DO CATALISADOR".

Dominio da Invencao

A presente invengado refere-se ao dominio do processo de refi-
nacao catalitica das gasolinas.

Esse processo recorre a uma zona reacional que comporta uma
série de 3 ou 4 reatores que trabalham em camada movel, e apresenta uma
zona de regeneracgdo do catalisador que compreende ela mesma um certo
numero de etapas, das quais uma etapa de oxicloragdo e uma etapa final de
redugao do catalisador ao hidrogénio.

Apds a zona de regeneragdo, o catalisador é reintroduzido na
cabeca do primeiro reator da zona reacional.

A presente invengdo refere-se mais precisamente a um novo
processo de refinagao catalitica das gasolinas, comportando uma reciclagem
do efluente da etapa de redugao do catalisador na cabega do terceiro reator
e/ou do quarto reatores da zona reacional.

Essa nova disposi¢ao apresenta muitas vantagens:

- ela diminui, at¢ mesmo elimina, a reintrodu¢do de agua nos
reatores 3 e 4,

- ela modifica favoravelmente a reparticao do hidrogénio entre os
diferentes reatores, aumentando a relagdo H2/HC sobre os reatores 3 e 4
que sdo precisamente aqueles nos quais o coque tem preferencialmente
tendéncia a se formar.

Enfim, ela permite abrir possibilidades de disposicdo da segéo
de purificagdo do hidrogénio, ja que ele torna possivel assegurar uma parte
do trabalho do compressor de novo contato pelo compressor de reciclagem,
isto &, na pratica, diminuir o nimero de estagios desse compressor de novo
contato.

EXAME DA TECNICA ANTERIOR
Segundo a técnica anterior, o efluente de redugédo de uma uni-
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dade de refinagdo catalitica é geralmente enviado, seja a aspiragao do com-
pressor de novo contato da se¢ao de purificagao do hidrogénio, seja a rede
de gas combustivel, isto &, a rede de gas utilizado como combustivel em di-
versas unidades ou fornos da refinaria que denominaremos na sequéncia
rede de gas combustivel.

O efluente de redugdo pode também ser enviado na totalidade
ou em parte a entrada do baldo separador para ajustar a quantidade de agua
no gas de novo reciclo.

Os esquemas da zona de purificagao da técnica anterior nao sao
modificados pela presente invencao que refere-se essencialmente a zona
reacional. Todavia, a modificacdo de carga do compressor de reciclagem
permite fazer trabalhar este em parte como compressor de novo contato,
portanto, diminuir o nimero de estagio desse compressor de novo contato.

A patente FR 2.801.604 ensina um processo de produto de aro-
maticos com o auxilio de um catalisador que circula em camada movel, pro-
cesso que compreende pelo menos duas etapas caracterizadas por uma
certa relagao (H2)/(HC), H2 representando a quantidade de hidrogénio intro-
duzido nessa etapa, e HC representando a quantidade de carga que entra
nessa etapa.

Na patente pré-citada, a etapa de reducao do catalisador é tam-
bém caracterizada por um certo valor da relagdao H2/HC e os valores das 3
relagbes H2/HC, isto é, das duas etapas reacionais e da etapa de redugao
do catalisador, sao ligados por uma relagao de desigualdade.

A patente FR 2.801.605 ensina um processo de producgao de
aromaticos com o auxilio de um catalisador circulante em camada mével que
compreende uma etapa de redugao desse catalisador em presenga de um
gas de reciclagem introduzido em quantidade tal que a quantidade de hidro-
génio puro fornecida estd compreendida entre 1 e 10 kg/kg de catalisador. O
gas de reciclagem é definido como resultante da desidrogenag¢do de uma
parte pelo menos do efluente gasoso, contendo o hidrogénio.

Nenhuma dessas duas patentes, que podem ser consideradas

como representando a técnica anterior a mais préxima, descreve de maneira
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precisa a reintroducéo do efluente oriundo da etapa de redugdo do catalisa-
dor na cabeg¢a dos ultimos reatores de refinagéo.

Breve Descricao das Figuras

A figura 1 representa uma vista geral de uma unidade de refina-
¢ao catalitica, compreendendo 4 reatores em série e uma zona de regenera-
cao do catalisador. O circuito do catalisador € marcado em tragos mais es-
pessos. Na figura 1, s6 R1, R2 e R4 estao representados.

A figura 2A representa uma primeira variante do esquema de
purificacao do efluente reacional que consiste em enviar a integralidade do
efluente de cabeca do balao separador para o compressor de reciclagem.

A figura 2B representa uma outra variante do esquema de purifi-
cacao do efluente reacional que consiste em enviar uma parte do efluente de
cabeca do baldo separador para o compressor de reciclagem, e a outra par-
te desse efluente reacional para o compressor de novo contato.

A figura 3 representa uma vista mais detalhada da reciclagem do
efluente de reducdao que compreende, de maneira geral, uma primeira parte
introduzida na cabega do reator R3 em mistura com a carga desse reator
R3, uma segunda parte enviada na cabec¢a do reator R4 em mistura com a
carga (4) desse reator, eventualmente uma terceira parte que pode ser mis-
turada com um fornecimento de hidrogénio para constituir o gas de transpor-
te no nivel do recipiente de transporte (LP3).

DESCRICAO SUMARIA DA INVENCAQO
A presente invengdo pode ser definida como um processo de

refinagdo catalitica de uma gasolina de intervalo de destilagdo compreendido
entre 60 e 250°C, recorrendo a uma unidade de refinagao catalitica em ca-
mada moével, compreendendo trés ou quatro reatores em série e uma zona
de regeneracao desse catalisador, no qual o efluente da etapa de reducgéao
do catalisador, fazendo parte da zona de regeneragao do catalisador, é reci-
clado:

- no caso de trés reatores, na cabega do terceiro reator,;

- no caso de quatro reatores, na cabega do terceiro reator e/ou

na cabeca do quarto reatores.
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A formulagao reduzida "e/ou" deve estar compreendida como
abrangendo os dois casos de figura a seguir:

(a) a reciclagem do efluente de redugao na cabega do terceiro
reator;

(b) a reciclagem do efluente de redugao na cabeg¢a do quarto
reatores;

Os casos (a) e (b) podem ser separados ou coexistirem.

Em um caso particular do processo de refinagdo catalitica, de
acordo com a invengao, quando a unidade comporta 3 reatores, o efluente
de redugao é reciclado unicamente na cabega do terceiro reator.

Em um outro caso particular do processo, de acordo com a in-
vengdo, quando a unidade comporta 4 reatores, o efluente de redugéo é re-
ciclado unicamente na cabec¢a do quarto reatores.

Em um outro caso particular do processo, de acordo com a in-
vengdo, quando a unidade comporta 4 reatores, o efluente de redugéo € re-
ciclado unicamente na cabecga do quarto reatores.

Em um outro caso particular do processo, de acordo com a in-
veng¢ao, quando a unidade comporta 4 reatores, o efluente de redugéao é re-
ciclado unicamente na cabecga do terceiro reator.

No caso de uma unidade que comporta 4 reatores, o efluente de
reducdo é, de maneira geral, reciclado em parte na cabega do terceiro reator
e em parte na cabeg¢a do quarto reatores.

No caso de uma unidade com quatro reatores, o efluente de re-
ducgdo pode ser também em parte reciclado para o gas de transporte no nivel
do recipiente de transporte que permite o transporte do catalisador, a partir
da parte inferior do terceiro reator para a cabec¢a do quarto reatores.

Segundo um esquema da zona de separagao do efluente de re-
acao que leva ao refinado, o fluxo de cabega do baldao separador (BS) ¢é in-
tegralmente dirigido para o compressor de reciclagem (RCY).

De acordo com um outro esquema da zona de separagao do
efluente de reagao, o fluxo de cabega do baldo separada (BS) € em parte

dirigido para o compressor de reciclagem (RCY) e para a outra parte dirigido
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para o compressor de novo contato (RCC).

A presente invencgao é perfeitamente compativel com os diferen-
tes esquemas possiveis da zona de separagao do efluente reacional.

Muitas vantagens técnicas ligadas a reciclagem do efluente de
reducdo na cabega do terceiro e/ou do quarto reatoreses sdo observadas:

- uma primeira vantagem técnica corresponde a nova captagao
do cloro contido no efluente de redugao sobre o catalisador nos reatores R3
e/ou R4. Resulta assim, uma diminuicdo sensivel da quantidade de cloro
requerida a injetar no regenerador na etapa de oxicloragao.

Com efeito, o catalisador durante sua permanéncia na zona rea-
cional perde cloro. Ora, nos reatores R3 e R4 a presencga de cloro é essen-
cial. A reciclagem do efluente de redugao nos reatores R3 e R4 permite, por-
tanto, aumentar sensivelmente a atividade do catalisador nesses reatores;

- uma segunda vantagem esta ligada a readsor¢do dos compos-
tos clorados sobre o catalisador presente nos reatores R3 ou R4. Esse efeito
de readsorcdo dos compostos clorados permite também reduzir o consumo
de cloro a jusante do(s) compressor(es) de novo contato de hidrogénio.

Por outro lado, é conhecido do versado na técnica que a opera-
cao dita operagéo "seca" das unidades de refinagdo € acompanhada de uma
perda de seletividade por aumento da produgao de gas para a rede de gas
combustivel. Denomina-se operagao "seca", uma opera¢ao da unidade ca-
racterizada por um baixo teor em agua no gés de reciclagem e, portanto, na
zona reacional.

A reciclagem do efluente de redugdo permite, através da agua
contida no efluente de reducao, aumentar o teor em agua nos reatores R3 e
R4, e, portanto, melhorar a seletividade do catalisador nesses reatores. Em
razdo da reciclagem do efluente de redugdo, a inje¢do de agua na carga po-
de, portanto, ser diminuida, até mesmo parada, e uma regulagem da quanti-
dade de agua introduzida é possivel por adaptagdo da vazdo de efluente de
redugao reciclado nos reatores R3 e R4.

Outras vantagens técnicas ligadas a invengdo sao geraimente

observadas:
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- a redugdo da cobertura em hidrogénio dos reatores R1 e R2,
tornada possivel pelo aumento do teor em hidrogénio nos reatores R3 e R4,
reduz a competicao reacional entre o hidrogénio e os naftenos, o que tem,
por conseguinte, uma melhoria dos desempenhos cataliticos dos reatores
R1 e R2;

- 0 aumento sensivel da cobertura em hidrogénio sobre os reato-
res R3 e R4 acarreta uma diminuicdo sensivel do nivel do coque na saida do
ultimo reator (R3 ou R4, segundo os casos);

- a diminui¢ao da relagao H,/ HC requerida sobre os reatores R1
e R2 tem por consequéncia uma diminuicdo do pedido em utilidades sobre o
compressor de reciclagem (RCY). Com efeito, o efluente de redugéo contém
geralmente 99,9% vol do hidrogénio. Portanto, injetando-se a montante dos
reatores R3 e/ou R4, a razdo H2/HC correspondente aos reatores R3 e/ou
R4 aumenta de aproximadamente 0,1.

Esse aumento sensivel da razao Ho/HC nos reatores, nos quais
é produzida a maior parte do coque, permite seja reduzir o coque a regene-
rar, seja, com isocoque, diminuir a vazdo de gas de reciclagem sobre os rea-
tores situados a montante (isto &, os reatores R1 e R2). Assim, obtém-se um
ganho sensivel em utilidade sobre o compressor de reciclagem. Além disso,
diminuir a razdo Ho/HC sobre os reatores R1 e R2 permite melhorar as rea-
¢cOes de desidrogenagdes dos naftenos nesses reatores, e reduzir o craque-
amento das parafinas longas;

- enfim, a flexibilidade liberada no esquema da zona de purifica-
¢ao do hidrogénio permite reduzir o investimento do compressor de novo
contato (RCC) de hidrogénio. O efluente de redugao é geralmente enviado a
aspiracdo do compressor de novo contato de hidrogénio. Para respeitar o
balango de pressao, a aspiracdo do compressor de novo contato (RCC) de
hidrogénio é feita sobre o fluxo de cabega do baldo separador (BS) como
para o compressor de reciclagem (RCY). Quando, segundo a presente in-
vencao, recicla-se o efluente de reducao nos reatores R3 e/ou R4, esse es-
forgo ndo existe mais, e pode-se colocar a aspiragado do compressor de novo
contato de hidrogénio (RCC) ao refluxo do compressor de reciclagem (RCY).
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Isto permite ganhar um estagio de compressao sobre o compressor de novo
contato, o compressor de reciclagem (RCY) servindo entdo em parte de
compressor de novo contato.

Descricdo Detalhada da Invengao

Uma unidade de refinagao catalitica das gasolinas compreende
uma segao reacional constituida de trés ou quatro reatores anotados R1, R2,
R3 e R4 trabalhando em série, e uma zona de regenerag¢ao do catalisador,
compreendendo uma etapa (1) de combustao do coque depositado sobre o
catalisador, uma etapa (ll) de oxiclora¢do, permitindo dispersar de novo os
cristalitos, e uma etapa (lll) de redugao ao hidrogénio que permite reduzir os
oxidos do catalisador antes de sua reintrodugao na zona reacional.

A zona reacional é constituida dos 3 ou 4 reatores anotados com
R1, R2, R3, R4.

Essa etapa de reducgao do catalisador gera um gas de redugao
denominado efluente de redugdo na sequéncia do texto que, segundo a téc-
nica anterior, é reintroduzido a montante do compressor de reciclagem (ano-
tado com RCY) ou a montante do balao separador (anotado com BS).

Na presente invenc¢do, esse efluente de redugao é pelo menos
em parte reciclado na cabega do terceiro reator R3, eventualmente na cabe-
¢a do quarto reatores R4.

O esquema de tratamento do efluente (5) da unidade de refina-
¢ao nao é impactado pela presente invengao e permanece, portanto, compa-
tivel com o(s) esquema(s) da técnica anterior.

Mais precisamente, em uma unidade de refinagao catalitica,
comportando trés reatores, o efluente de redugao é pelo menos em parte
reciclado na cabecga desse terceiro redutor.

Em uma unidade que comporta quatro reatores, o efluente de
redugao é, no caso geral, pelo menos em parte reciclado na cabega do ter-
ceiro reator R3 e do quarto reatores R4.

De maneira preferida no ambito da invengao, o efluente de redu-
¢ao (18) é integralmente reciclado na cabega do reator R3 (fluxo 14).

Em uma outra variante da presente inveng¢ao, o efluente de re-
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ducdo (18) pode ser integralmente reciclado na cabec¢a do reator R4 (fluxo
17a).

Enfim, uma parte do efluente de reducao (fluxo 17b) pode ser
utilizada como gas de transporte no nivel do recipiente de transporte LP3,
permitindo subir o catalisador na cabega do reator R4. O circuito do catalisa-
dor, tal como representado na figura 1 em tragcos mais espessos, pode ser
descrito da seguinte maneira:

O catalisador proveniente da zona de regeneragao, dito catalisa-
dor regenerado, é introduzido na cabeca do reator R1.

Ele escoa por gravidade no interior do reator R1, no qual ele en-
contra a carga no estado gasoso que escoa geralmente de maneira trans-
versa em relagao ao sentido de escoamento sensivelmente vertical do cata-
lisador.

O catalisador é recuperado em um recipiente de transporte LP1
na saida do reator R1, a fim de ser reconstruido na cabeg¢a do reator R2.

O catalisador é recuperado em um recipiente de transporte LP2
na saida do reator R2, a fim de ser reconstituido na cabega do reator R3. Ele
é recuperado em um recipiente de transporte LP3, na saida do reator R3, a
fim de ser montado na cabega do reator R4.

O catalisador é recuperado em um recipiente de transporte LP4
na saida do reator R4, a fim de ser reconstruido na zona de regeneragdo
(denominada também regenerador).

O catalisador é, em seguida, regenerado na zona de regenera-
¢cao que compreende uma etapa de combustdo do coque depositado sobre o
catalisador (l), uma etapa de oxicloragao (ll), e uma etapa de redugao ao
hidrogénio (lll).

Na saida da etapa de redugédo (lll), o catalisador regenerado é
reintroduzido na cabec¢a do primeiro reator R1 por meio de um sistema de
transporte pneumatico.

O hidrogénio na saida da etapa de reducéao (Ilf) € denominado
efluente de reducgao (18).

A invengao refere-se essencialmente a reciclagem desse efluen-
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te de reducao (18).

As caracteristicas do efluente de redugao sao geralmente as
seguintes:

Pressdo: 0,47 MPa (4,7 bar) efetivos a mais ou menos 0,05 MPa (0,5 bar);
Temperatura: 70°C a mais ou menos 10°C aproximadamente;

Teor em oxigénio: 99,9 volume;

Teor em cloro: 20 a 50 ppm volume;

Teor em agua: 50 a 100 ppm volume;

Pressédo de entrada do ultimo reator: 0,35 MPa (3,5 bar) efetivos;

Pressdo de entrada a montante do ultimo reator: 0,5 MPa (4 bar) efetivos.

A sequéncia da descri¢ao detalhada sera feita por meio das figu-
ras 1,2 e 3.

Figura 1

A figura 1 representa uma configuragao da unidade de refinagao
catalitica com 4 reatores no qual o efluente de redugao (18) é reciclado na
cabeca do terceiro reator R3 pela linha (14), na cabe¢a do reator R4 pela
linha 17a, e na base da linha de transporte unindo a saida do reator R3 a
cabeca do reator R4 pela linha 17b.

Trata-se, nessa figura, de ilustrar as 3 utilizagbes possiveis do
efluente de redugédo 18, mas esse efluente de redugao pode ser enviado in-
tegralmente na cabeca do reator R3 ou na cabega do reator R4.

A reciclagem do efluente de redugao (18) é feita em mistura com
a linha de alimentacao (3) do reator R3, ou em mistura com a linha de ali-
mentacao (4) do reator R4.

A carga (1) é introduzida no forno de preaquecimento F1 antes
de ser introduzida no estado de gas no reator R1, no qual ela é colocada em
contato com o catalisador proveniente da zona de regenera¢ao que escoa
de maneira gravitacional de cima para baixo do reator R1.

O efluente do reator R1 é introduzido no forno de aquecimento
F2 (ndo representado na figura 1), antes de ser introduzido na cabega do
reator R2 (ndo representado na figura 1).

O efluente proveniente do reator R2 é introduzido através da



10

15

20

25

30

10

linha 2 no forno F3 que permite leva-lo no nivel de temperatura desejado, as
reacOes de refinagdo sendo globalmente endotérmicas. O efluente de R2
aquecido é levado na cabega do reator R3 pela linha (3).

O efluente do reator R3, apds aquecimento no forno F4, é intro-
duzido através da linha (4) na cabega do reator R4.

O fluente proveniente do reator R4 circula através da linha 5 em
direcao a segao de separagao que é descrita a seguir na figura 2.

O catalisador proveniente da zona de regeneragao ¢é introduzido
na cabecga do reator R1, no qual escoa de maneira gravitacional. Ele deixa
R1 por meio de um sistema de transporte pneumatico (LP1), e é levado na
cabecga do reator R2.

O percurso do catalisador prossegue do mesmo modo em R2,
R3 e R4.

A saida de R4, o catalisador é introduzido na cabeca da zona de
regeneragao (Rg) que esta representada na figura 1 por um regenerador em
3 segdes: se¢ao (l) para a combustédo do coque, segao (Il) para realizar a
oxicloragao, e secao (lll) para a redugéao do catalisador.

A saida da sec¢do de redugédo (lll), o catalisador é enviado por
um sistema de transporte pneumatico na cabeg¢a do reator R1 onde recome-
¢a um ciclo.

O géas de reducdo (40) introduzido na seg¢ado de redugéo (ll) é
geralmente constituida de hidrogénio a um nivel de pureza compreendido
entre 80 e 100% molar. Esse hidrogénio provém da rede de hidrogénio exis-
tente na refinaria. Ele pode também ser constituido em parte do fluxo (37)
que sai do compressor de novo contato (RCC) mediante, preferencialmente,
um tratamento de purificagao.

O efluente (18) da zona de redugado denominado efluente de re-
dugao é reciclado para uma parte pelo fluxo (14) na cabega do reator R3, e,
para uma outra parte, pelo fluxo (17), seja na cabeca do reator R4 pelo fluxo
17A, seja para o recipiente de transporte (L3) pelo fluxo 17B.

A reparticdo entre os fluxos 14 e 17 pode ser qualquer uma,

mas, de maneira preferida, a totalidade do efluente de redugéo (18) é reci-
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clada na cabega do reator R3.
Figuras 2A e 2B

A figura 2A representa 0 esquema da purificagao do efluente

reacional em uma variante de base.

A parte do efluente de redugao (18) que circula através da linha
(16) passa através de uma valvula (19), depois € misturada ao efluente rea-
cional (5) na saida do ultimo reator da zona reacional R4, circulando através
da linha (35) apéds arrefecimento no trocador (32) e o aerorrefrigerante (34).

A mistura resultante dos fluxos (35) e (18) produz o efluente que
circula através da linha (20) que passa pelo arrefecedor a agua (21) para
alimentar através da linha (22) o balao separador BS.

O balao separador (BS) produz um fluxo liquido que circula atra-
vés da linha (23) que é enviado em uma se¢ao de estabilizagao (ndo repre-
sentada na figura 2) para constituir o refinado produzido pela unidade de
refinacao.

O fluxo gasoso que circula através da linha (24) € comprimido
via 0 compressor de reciclagem (RCY). O efluente do compressor de reci-
clagem (RCY) que circula através da linha (26) é dividido em um efluente
que circula através da linha (28) e um efluente que circula através da linha
(36).

O efluente da linha (36) alimenta o0 compressor de novo contato
de hidrogénio (RCC) que leva a um efluente (37) que é introduzido direta-
mente na rede de hidrogénio ou para uma unidade de purificagdo (ndo re-
presentada na figura 2).

O efluente que circula através da linha (28) é enviado ao troca-
dor de calor (32). Esse trocador de calor (32) é alimentado pela carga da
refinagdo que circula através da linha (1). A mistura da carga da refinagao
que circula através da linha (1) e o efluente que circula através da linha (28)
leva ao efluente que circula através da linha (31) que alimenta o forno F1
representado na figura 1, e constitui a carga que entra no reator R1.

O efluente (5) do reator R4 circula através da linha (30), passa

através do trocador de calor (32) para dar o efluente que circula via linha
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(33) que alimenta o aerorrefrigerante (34). Na saida do aerorrefrigerante
(34), obtém-se um efluente que circula através da linha (35) que € misturado
ao efluente (16), apds passagem deste através da valvula (19) para dar o
fluxo veiculado pela linha (20).

Em uma variante do esquema do processo representado pela
figura 2B, o efluente de cabega (24) do balao separador (BS) é, em parte,
enviado diretamente para o compressor de novo contato (RCC) e para a ou-
tra parte enviado para o compressor de reciclagem (RCY). O efluente (37)
do compressor de novo contato é enviado para a rede de hidrogénio ou para
uma unidade de purificagao (nao representada).

O efluente (28) do compressor de reciclagem (RCY) é enviado
para o trocador de calor (32) conforme na descrigéo da figura 2A.

Figura 3

A figura 3 representa uma vista detalhada dos reatores 3 e 4
com o dispositivo de reciclagem do efluente da zona de redugédo (18) do ca-
talisador, de acordo com a invengao.

A linha (18) corresponde ao efluente de redugdao na saida da
zona de reducao (lll) que faz parte da regeneragao do catalisador.

- Uma primeira parte do efluente (18) é introduzida na cabec¢a do
reator R3 através da linha (14) em mistura com a carga (3) desse reator R3.

- Uma segunda parte do efluente de redugdo (18) que circula
através da linha 17a é enviada na cabega do reator R4 em mistura com a
carga (4) que é o efluente reacional do reator R3 (3’), apds aquecimento no
forno F4.

- Uma terceira parte do efluente de redugao (18) pode ser mistu-
rada através da linha (17b) ao fornecimento de hidrogénio da linha (11) para
constituir o gas de transporte no nivel do recipiente de transporte (LP3),
permitindo levar o catalisador na saida de R3 em dire¢ao a cabega de R4
pela linha de transporte (8).

Na figura 3, foram representadas também as linhas de saida do
catalisador anotada (7) na saida de R3 e anotada (9) na saida de R4, os re-

cipientes de transporte LP3 e LP4, a linha de transporte (8) do catalisador, a
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partir da saida de R3 até a cabec¢a de R4, e a linha de transporte (10) do
catalisador, a partir da saida de R4 até a zona de regeneragéo (RG).

A linha 12 corresponde ao fornecimento de hidrogénio no gas de
transporte do recipiente de transporte (LP4).
EXEMPLO COMPARATIVO

O exemplo abaixo compara um caso de base que corresponde a

uma unidade de refinagao catalitica tratando uma vazao de carga de 300
m%h com a mesma unidade, de acordo com a invengao, na qual recicla-se o
efluente de reducgéo do catalisador na cabega do terceiro e do quarto reato-
res.

A unidade comporta 4 reatores em série alimentado com catali-
sador de tipo AR501 (referéncia comercial da sociedade AXENS NA), isto é,
um catalisador a base de platina depositado sobre um suporte de silica alu-
mina.

A carga a tratar é um corte de gasolina de intervalo de destilagdo
90 a 170°C, segundo a norma ASTM-D86.

A linha H20 de alimentag¢ao corresponde a agua introduzida com
a carga.

A linha H20 de reciclagem corresponde a agua medida no gas
de reciclagem.

A linha anotada com A C5+ corresponde a um aumento da va-
z3a0 de refinagdo produzida.

O efluente da zona de redugao do catalisador é reintroduzido na
cabeca dos reatores R3 e R4 em uma proporgao de 50/50.

A vazao do efluente de redugado é de 633 kg/h e a pureza desse
efluente € de 99,9% em volume em hidrogénio.

TABELA |
Base Deaairc]:\?g]zggm Unidades
H,O alimentagéao 4 1,4 ppm em peso
H20 reciclagem 20 20 ppm em volume
Perdas em cloro | Base - 34% Relativo
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Base De a_lcordo com Unidades
a invencao

Relagao H2/HC 1,8 1,64 Mol/mol
sobre os reatores
R1 e R2
Relagao H2/HC 1,8 1,9 Mol/mol
sobre os reatores
R3 e R4
Consumo do Base - 9% Relativo
compressor de
reciclagem (RCY)
A C5+ (Wt%) Base +0,8 Absoluto
Consumo do Base -1,5% relativo
compressor de
novo contato
(RCC

Constata-se na tabela 1 comparativa acima que o processo, de
acordo com a invengao, permite a0 mesmo tempo um aumento significativo
do rendimento em corte C5+ (denominado refinado), uma diminuigao muito
nitida do consumo do compressor de reciclagem (RCY), e uma diminuigéao
sensivel do consumo energético do compressor de novo contato (RCC). A
redugao da cobertura em hidrogénio dos reatores R1 e R2 é tornada possi-
vel pelo aumento do teor em hidrogénio no fluxo de entrada nos reatores R3
e R4 que é levado de 1,8 a 1,9.

A repercussado da reciclagem do efluente de redugao na cabeca
do reator R3 se traduz por uma diminui¢ao da relagdo H2/HC sobre os reato-
res R1 e R2, o que tem por consequéncia uma melhoria dos desempenhos
cataliticos dos reatores R1 e R2.

As perdas em cloro sdo também diminuidas em razao da recap-
tacao do cloro contido no efluente de redugéo sobre o catalisador nos reato-
res R3 e R4.

Resulta assim, uma diminuigdo sensivel da quantidade de cloro

requerida a injetar no regenerador na etapa de oxicloragao.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de refinagao catalitica de uma gasolina com interva-
lo de destilagdo compreendido entre 60°C e 250°C recorrendo a uma unida-
de de refinacdo catalitica em camada movel, compreendendo quatro reato-
res (R1, R2, R3, R4) em série, em que uma camada mdvel de catalizador
passa através dos referidos quatro reatores (R1, R2, R3, R4) em série, e
uma zona de regeneracao desse catalisador, compreendendo uma etapa de
reducdo do catalisador com hidrogénio, caracterizado pelo fato de que o
efluente dessa etapa de reducdo do catalisador contém hidrogénio e a totali-
dade desse efluente da etapa de reducéo do catalizador € reciclada para
uma dentre a cabeca do terceiro reator (R3) e a cabeca do quarto reator
(R4), o processo compreendendo ainda:

passar produto do ultimo reator em série para um baldo separa-
dor (BS) para separar liquido refinado de um fluxo de cabega gasoso,

passar esse fluxo de cabeca gasoso em sua totalidade por um
compressor de reciclagem (RCY),

passar uma parte do fluxo de cabeca gasoso comprimido resul-
tante por um compressor de novo contato (RCC), em que a entrada do com-
pressor de novo contato (RCC) é conectada a descarga do compressor de
reciclagem (RCY),

reciclar o fluxo de cabec¢a gasoso comprimido deixando o com-
pressor de novo contato (RCC) para a etapa de reducéo;

misturar outra parte do fluxo de cabeca gasoso comprimido dei-
xando o compressor de reciclagem (RCY) com a gasolina para formar uma
mistura;

alimentar essa mistura ao primeiro reator (R1) dos referidos qua-
tro reatores (R1, R2, R3, R4) em série.

2. Processo de refinacio catalitica de uma gasolina, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o efluente de reducéo
€ reciclado unicamente para a cabeca do terceiro reator (R3).

3. Processo de refinacéo catalitica de uma gasolina de acordo

com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o efluente de reducéo
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€ reciclado unicamente para a cabeca do quarto reatores.

4. Processo de refinacdo catalitica de uma gasolina de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o catalizador compre-
ende platina sobre um suporte de silica alumina.

5 5. Processo de refinacéo catalitica de uma gasolina de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que uma parte do efluente
de reducgao € reciclada para a cabeca do terceiro reator (R3) e o restante do
efluente de reducéo é reciclado para a cabeca do quarto reator (R4).

6. Processo de refinacdo catalitica de uma gasolina de acordo

10 com areivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o efluente da etapa de

reducdo de catalizador contém 99,9% em volume de hidrogénio.
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