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(57) Resumo: CESTOS AMOVIVEIS CONTENDO
PARTICULAS DE FILTRAGEM PARA REATOR COM
CAMADA FIXA. A presente invengdo refere-se a um
dispositivo de filtragem instalado a montante da camada
catalitica de um reator que funciona em modo
descendente ou ascendente, consistindo em uma
multiplicidade de cestos que contém particulas de
filtragem de dimensao principal (dp), esses cestos sendo
suportados por um prato de base fixado nas paredes do
reator, dito prato de filtragem, o conjunto dos cestos
abrangendo pelo menos a parte central da secdo do
reator, e formando uma camada de filtragem de altura Hp.
Aplicacao desse dispositivo de filtragem aos processos
de hidrotratamento, de hidrogenagdo seletiva ou de
conversdo dos residuos ou de corte hidrocarbonados,
tendo um ponto de ebulicdo superior a 120 °C,
preferencialmente a 250 °C.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CESTOS
AMOVIVEIS CONTENDO PARTICULAS DE FILTRAGEM PARA REATOR
COM CAMADA FIXA".

DOMINIO DA INVENCAOQ.

A presente invencao refere-se a reatores em camada fixa utiliza-

dos em numerosissimos dominios da refinacdo dentre os quais se podem
citar as hidrogenagdes de diversos cortes petroliferos, tendo um ponto de
ebulicdo superior a 120 °C e preferencialmente superior a 250 °C.

A invengao se aplica mais particularmente aos processos que
tratam das cargas pesadas capazes de acarretar problemas de colmatagem
da camada catalitica. Com efeito, nesse caso, é conhecida do técnico a utili-
zagao a montante da camada catalitica ela proépria uma ou varias camadas
de filtragem destinadas a proteger a camada catalitica da colmatagem. Es-
sas camadas de filtragem apo6s colmatagem devem ser regularmente substi-
tuidas por camadas de filtragem fresca, a frequéncia dessas substituicbes
dependendo muito do processo e da natureza quimica das particulas colma-
tantes.

A presente invencgdo tem essencialmente por finalidade facilitar e
retardar as operacdes de substituicio dessas camadas de filtragem.

Seu dominio de aplicacao é muito vasto e a presente invengéao &
compativel com os sistemas de pratos distribuidores que foram desenvolvi-
dos no dominio das camadas fixas com escoamentos difasicos, particular-
mente no caso dos processos que recorrem a um escoamento descendente
gas liquido.

Quando do carregamento das particulas de filtragem sobre o
prato distribuidor de um reator gas liquido a cocorrente descendente, dificul-
dades podem aparecer. Com efeito, as camadas de particulas filtrantes que
constituem a camada sao de espessuras relativamente estreitas, geralmente
algumas dezenas de centimetros, e a dificuldade de um carregamento ho-
mogéneo em altura provém em grande parte da presenca de chaminés so-
bre o prato, chaminés geralmente distante de 100 mm a 500 mm.

Um carregamento em chuva é também dificil, pois a presenca
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dessas chaminés vai perturbar o nivel da camada de particulas em suas
proximidades.

Utilizando cestos amoviveis, de acordo com a invengao, o carre-
gamento dos cestos em particulas de filtragem pode ser feito no exterior do
reator, o que facilita e acelera muito a operagao, esta limitando-se a coloca-
¢ao dos cestos carregados sobre o prato filtrante.

A regulagem da altura das particulas de filiragem em cada cesto
pode ser feita de maneira muito precisa cesto por cesto.

Quando do descarregamento, acontece frequentemente que,
devido a tomada em massa das particulas filtradas sobre as particulas de
filtragem, a camada de filtragem constitui um bloco que nao se pode frag-
mentar que no martelo picotador ou qualquer meio equivalente. Essa opera-
cao &, ao mesmo tempo, penosa e corre o risco de danificar as chaminés e
outros elementos constitutivos do prato filtrante.

A utilizagao de um martelo picotador, por exemplo, corre o risco
de também danificar a parede do reator e notadamente a camada de prote-
cdo contra a corrosdo. O reator se acha, entéo, fragilizado e submetido a
riscos importantes de corrosao.

A presente invengéo permite evitar a operagéo de fragmentagéo
de uma camada de filtragem que teria tomada em massa, pois a camada &
constituida de multiplos cestos contendo as particulas de filtragem, de modo
que, mesmo se certos cestos forem considerados em massa, é sempre pos-
sivel retira-los facilmente. De fato, a presente invengao permite também limi-
tar a duragao de imobilizagao da unidade.

EXAME DA TECNICA ANTERIOR.

A técnica anterior no dominio dos reatores em camada fixa com

escoamento monofasico gas ou liquido, ou com escoamento difasico gas e
liquido € muito vasta, e limitar-se-4 aos documentos que descrevem siste-
mas de filtragem denominados pratos filtrantes, pois é mais particularmente
no dominio das cargas pesadas contendo particulas colmatantes que a pre-
sente invengao encontra suas aplicagoes.

Pode-se encontrar uma descricao desse tipo de pratos filtrantes
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no documento FR 2 889 973 que se situa no ambito dos reatores a cocorren-
te descendente de uma fase gas e de uma fase liquido. O prato filtrante des-
crito nesse documento fica situado a montante de uma camada catalitica, e
é constituido de um plano de base fixado nas paredes do reator e susten-
tando um conjunto de chaminés que permitem a admissdo do gas em sua
extremidade superior, a admissao do liquido por orificios laterais, e a evacu-
acao da mistura gas liquido por sua extremidade inferior. O prato suporta
uma camada de filtragem que envolve as chaminés, essa camada sendo
constituida de pelo menos uma camada de particulas filtrantes.

O documento citado nao faz mengdo aos problemas de manu-
tencdo e de descolmatagem da camada de filtragem, da qual a presente in-
vencgao constitui uma solugao.

A presente invengao ultrapassa o ambito dos reatores com es-
coamento descendente e se refere também aos reatores com escoamento
ascendente.

DESCRICAO SUMARIA DAS FIGURAS

A figura 1 representa uma vista em perspectiva cavaleira de um

cesto filtrante, no qual aparecem a altura do cesto Hp e o comprimento de
um lado Lp.

A figura 2 da alguns exemplos de formas possiveis da secao su-
perior dos cestos.

A figura 3 permite ilustrar o exemplo e mostram cestos elemen-
tares (figuras 3a) e cestos atravessados por uma chaminé central (figura 3b).

DESCRICAO SUMARIA DA INVENCAO.

A presente invengdo pode se definir como um dispositivo de ces-

tos amoviveis contendo particulas solidas de filtragem, o conjunto dos cestos
permitindo abranger a integralidade da camada de filtragem, geralmente si-
tuada a montante da camada catalitica. O termo a montante deve ser consi-
derado no sentido do escoamento do(s) fluido(s) reacional(is).

Na sequéncia do texto, fala-se de camada de filtragem como de-
signando o conjunto dos cestos filtrantes.

De forma mais precisa, a presente invencado consiste em um
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dispositivo de filtragem instalado a montante da camada catalitica de um
reator monofasico ou difasico, funcionando em modo descendente ou as-
cendente, esse dispositivo que consiste em uma multiplicidade contendo
particulas de filtragem de dimensao principal (dp), esses cestos sendo su-
portados por um prato de base fixado nas paredes do reator, esse prato de
filtragem. O conjunto dos cestos abrange, de maneira compacta pelo menos
a parte central da se¢ao do reator, e forma uma camada de filtragem de altu-
ra Hp, cada cesto sendo definido por pelo menos trés paredes laterais sensi-
velmente verticais e por uma parede inferior, as paredes laterais e a parede
inferior dos cestos sendo atravessadas por orificios cujo tamanho ¢é inferior
aquele das particulas de filtragem (dp). Entende-se pela expressao "de ma-
neira compacta" o fato que ndo ha espago vazio entre os cestos que for-
mam, portanto, uma abrangéncia continua da parte central do reator.

Em muitas aplicagdes, e notadamente pelos processos de hidro-
tratamento, de hidrogenacao seletiva ou de conversao dos residuos ou de
cortes hidrocarbonados tendo um ponto de ebuligao superior a 120 °C, pre-
ferencialmente superior a 250 °C, o dispositivo de filtragem, segundo a pre-
sente invengédo, se incorpora a um prato de filtragem, comportando chami-
nés verticais, destinadas a mistura das fases gés e liquido. Altura Hp, dos
cestos filtrantes, é entdo inferior a altura dessas chaminés de um valor com-
preendido entre 0 e 100 mm.

Geralmente, os cestos filtrantes séo delimitados por uma chami-
né situada em cada extremidade dos lados desse cesto (denominado tam-
bém angulo).

Distinguem-se os cestos filtrantes contiguos a parede do reator,
dito cestos periféricos, e os cestos filtrantes que ndo sao contiguos a parede
do reator, ditos cestos centrais.

Em uma variante da presente invengéo, os cestos filtrantes cen-
trais sao atravessados por uma ou varias chaminés centrais.

Em uma outra variante da presente invengdo, uma parte dos
cestos contiguos a parede do reator, ditos cestos periféricos, é suprimida e

substituida por particulas de filtragem diretamente dispostas no espaco que
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separa os cestos centrais da parede do reator. As particulas de filtragem sao
entao geralmente introduzidas a granel.

Certos cestos adjacentes podem ser parafusados, grampeados
ou soldados entre si, assim como na superficie horizontal do prato, de ma-
neira a melhorar a rigidez do conjunto desses cestos.

Em uma outra variante da presente invengéo, a camada superior
da camada catalitica em uma altura geralmente compreendida entre 200 e
1500 mm, fica contida em cestos ditos cataliticos, de forma analoga aquela
dos cestos de filtragem.

A aplicacdo do dispositivo de filtragem, segundo a presente in-
vencgdo, se refere mais particularmente aos processos de hidrotratamento,
de hidrogenagéo seletiva ou de conversao dos residuos ou de cortes hidro-
carbonatos tendo um ponto de ebulicdo superior a 120 °C, preferencialmente
superior a 250 °C.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO.

Um cesto de filtragem, segundo a presente invengéao, tal como

representado na figura 1, & constituido de pelo menos trés paredes laterais
sensivelmente verticais (1), e de uma parede inferior (2), feitas de uma grade
metalica ou de uma grade de tipo grade Johnson, ou de uma placa metalica
atravessada por orificios.

O tamanho das malhas das grades ou dos orificios € tal que esta
é estritamente inferior & dimensdo média das particulas sélidas contidas no
cesto.

O cesto tem por dimensdes principais a altura Hp, e o compri-
mento Lp de um lado, permitindo definir a se¢ao horizontal desse cesto.

A sec¢ao horizontal de um cesto pode ser triangular (caso de 3
paredes laterais), quadrangular (caso de 4 paredes laterais), ou apresentar
uma forma arqueada, permitindo seguir a forma da parede do reator.

O conjunto dos cestos se ajusta de maneira a cobrir toda a se-
cao do reator, deixando-se somente um espago livre ou folga funcional entre
as paredes laterais dos cestos adjacentes, de maneira a permitir seu movi-

mento de introdugao ou de retirada individualmente, isto &, cesto por cesto.
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E que se entende pelo fato de os cestos formarem uma cobertura compacta
pelo menos da parte central da se¢éo do reator.

As particulas que sao contiguas as paredes de dois cestos adja-
centes s@o separadas pela espessura dessas paredes, 0 que previne a col-
matagem entre cestos.

Os cestos que tém uma parede em contato com a parede do re-
ator apresentam em determinadas de suas paredes laterais uma curvatura
que toma a forma da curvatura da parede do reator. Todavia, em certos ca-
sos, esses cestos periféricos (Pp), ou pelo menos determinados dentre eles
entre si, podem ser suprimidos. As particulas de filtragem sédo entao direta-
mente introduzidas no espaco compreendido entre as paredes dos cestos
centrais (Pc) e a parede do reator.

No caso de reator com escoamento descendente gas e liquido, a
forma da secao superior de um cesto deve considerar a presenga de chami-
nés, essas chaminés permitindo, segundo os casos, a passagem do gas ou
a passagem do liquido, e frequentemente a passagem da mistura do gas e
do liquido aberta no meio dessas chaminés.

Dois casos de figuras podem se apresentar:

a) um cesto tem seus angulos limitados por uma chaminé (3), e
o cesto nao possui nenhum local para a passagem de uma chaminé central.
Na pratica, esses cestos, ditos cestos elementares, séo, portanto, dispostos
entre chaminés vizinhas e assumem a forma do passo dessas chaminés. E a
solugao que corresponde aos cestos menores e, portanto, ao maior numero
de cestos para cobrir toda a se¢do do reator. Tem-se um exemplo de cestos
desse tipo nas figuras 2a, 2b, 2c e na figura 3a.

b) um cesto tem seus angulos limitados por uma chaminé (3) e &
atravessado por pelo menos uma chaminé central. Nesse caso, o cesto co-
bre uma superficie mais importante que corresponde a um multiplo da segao
dos cestos elementares. Por exemplo, na figura 3b se vé um cesto de forma
hexagonal com uma chaminé no centro, e seis chaminés, uma em cada um
dos angulos do hexagono. Na figura 2d um cesto de forma triangular atra-

vessado por uma chaminé central, com uma chaminé com cada angulo e
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duas chaminés sobre cada lado do tridngulo.

A altura dos cestos Hp é geralmente igual ou inferior a altura das
chaminés.

Os cestos sao mais frequentemente munidos de meios de en-
caixe que permitem sua manutencao por meio de um sistema de tipo orelhas
de guindaste.

O dispositivo de filtragem da presente invengao consiste em uma
multiplicidade de cestos contendo partidas de filtragem de dimensao princi-
pal (dp), esses cestos sendo suportados por um prato de base fixado nas
paredes do reator, dito prato de filtragem.

Esses cestos tém geralmente formas idénticas com excegao e-
ventualmente cestos que tocam a parede do reator que tem uma parte de
suas paredes arqueadas de maneira a assumir a forma das paredes (4) do
reator.

O conjunto dos cestos cobre pelo menos a parte central da se-
¢ao do reator, e forma uma camada de filtragem de altura Hf, cada cesto
sendo definido por pelo menos trés paredes laterais sensivelmente verticais
que delimitam uma sec¢éo triangular, ou quadrangular, ou qualquer outra
forma geométrica, permitindo a inser¢do do cesto entre as chaminés, e por
uma parede inferior. As paredes laterais e inferiores sado atravessadas por
orificios, cujo tamanho & inferior aquele das particulas de filtragem (dp).

Distinguem-se os cestos que ndo tém nenhuma de suas paredes
em contato com a parede do reator e que se denominam cestos centrais,
cestos que tém uma parte de suas paredes em contato com a parede do
reator e que se denominam cestos periféricos.

Em uma variante da presente invengdo uma parte dos cestos
contiguos a parede do reator, ditos cestos periféricos, pode ser suprimida e
substituida por particulas de filtragem diretamente dispostas no espago que
separa os cestos centrais da parede do reator.

Um cesto é definido geometricamente por seu nimero de pare-
des laterais, a altura Hp dessas paredes laterais e pelo comprimento Lp de

um de seus lados.
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A figura 3 mostra varias formas possiveis da se¢éo de um cesto.

E no caso em que o prato de filtragem que suporta os cestos a-
presenta chaminés, o que geralmente o caso para os reatores em escoa-
mento difasico, os cestos tém uma sec¢do que pode ser triangular ou qua-
drangular, e os angulos do tridangulo ou do quadrilatero correspondem ao
local das chaminés como & montado na figura 3.

Os cestos ditos centrais podem em certos casos ser atravessa-
dos por uma chaminé, aumentando dessa forma as possibilidades de forma
geométrica. Eles podem ser parafusados, grampeados ou soldados entre si,
assim como na superficie horizontal do prato que os sustenta.

A nocgao de cestos pode também ser aplicada a uma fracao da
prépria camada catalitica, limitando a altura dos cestos cataliticos entre 200
mm e 1500 mm. Naturalmente, permanece no ambito da presente invengéo,
utilizando ao mesmo tempo cestos de filtragem e cestos cataliticos.

EXEMPLO DE ACORDO COM A INVENCAO.

Sao dados nesse exemplo dois casos de dimensionamento de

cestos de filtragem para um reator de hidrogenacao seletiva de um corte
com ponto de ebuligéo situado no intervalo de 150 °C a 200 °C. Esse reator
& munido de um prato distribuidor contiguo as paredes do reator € munido
de chaminés para permitir a mistura do gas e do liquido.

As principais caracteristicas do prato de distribuicao, das chami-
nés, e dos cestos de filtragem séo as seguintes:

Diametro da camada catalitica: 1 m

Caracteristicas das chaminés:

- didmetro: 25 mm

- passo entre as chaminés: 150 mm

- altura: 350 mm

- namero total de chaminés: 31

- as chaminés sao atravessadas por:

- 3 orificios de 9 mm a 50 mm do nivel do prato a 120° uns dos
outros

- 3 orificios de 9 mm a aproximadamente 250 mm a 120° (acima



10

15

9/9

do nivel superior do catalisador).

Altura da camada de filtragem: 270 mm

Altura dos cestos filtrantes: 310 mm.

Nao ha cestos contiguos a parede do reator. No espago com-
preendido entre a parede do reator e os cestos centrais. O enchimento &
feito a granel com as mesmas particulas que aquelas dos cestos. Definem-
se dois esquemas de cestos que respondem ambos aos esforgos de curva-
tura do reator. Cada cesto é munido de um meio que permite sua manuten-
cao facilitada por uma grua ou qualquer outro meio de guindaste.

Esquema 1: constitui-se a camada de filtragem por cestos ele-
mentares, isto &, intercalando entre as chaminés, 3+9+9+9+9+3 = 42 cestos
(conforme figura 3).

Esquema 2: constitui-se a camada de filtragem por cestos atra-
vessados por uma chaminé interna: seja sete cestos de forma hexagonal

(conforme figura 3)
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de distribui¢ao e de filtragem instalado a montante
da camada catalitica de um reator que funciona em modo descendente ou
ascendente, consistindo em uma multiplicidade de cestos que contém parti-
culas de filtragem de dimensao principal (dp), esses cestos sendo suporta-
dos por um prato fixado nas paredes do reator, dito prato de filtragem, o con-
junto dos cestos cobrindo, de maneira compacta, pelo menos a parte central
da sec¢ao do reator, e formando uma camada de filtragem de altura Hp, cada
cesto sendo definido por pelo menos trés paredes laterais sensivelmente
verticais e por uma parede inferior, e as paredes laterais inferior dos cestos
sendo atravessadas por orificio, cujo tamanho é inferior aquele das particu-
las de filtragem (dp).

2. Dispositivo de distribuicdo e de filtragem, de acordo com a rei-
vindicagéo 1, no qual, quando o prato de filtragem comporta chaminés verti-
cais, a altura Hp dos cestos filtrantes é inferior a altura dessas chaminés de
um valor compreendido entre 0 € 100 mm.

3. Dispositivo de distribuicao e de filtragem, de acordo com a rei-
vindicagéo 2, no qual os cestos filtrantes séo delimitados por uma chaminé
situada em cada extremidade dos lados desse cesto.

4. Dispositivo de distribuicao e de filtragem, de acordo com a rei-
vindicagé@o 2, no qual os cestos filtrantes centrais séo atravessados por uma
ou varias chaminés centrais.

5. Dispositivo de distribuicao e de filtragem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, no qual uma parte dos cestos contiguos a parede do reator,
ditos cestos periféricos, € suprimida e substituida por particulas de filtragem
diretamente dispostas no espago que separa os cestos centrais da parede
do reator.

6. Dispositivo de distribuicao e de filtragem, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, no qual uma parte ou a totalidade dos cestos adjacentes é pa-
rafusada, grampeada ou soldada entre si e/ou na superficie horizontal do
prato, de maneira a melhorar a rigidez do conjunto desses cestos.

7. Dispositivo de distribuicao e de filiragem, de acordo com a rei-
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vindicagdo 1, no qual se acrescentam aos cestos de filtragem cestos de for-
ma similar a esses cestos de filtragem que contém a camada superior da
camada catalitica em uma altura compreendida entre 200 e 1500 mm.

8. Aplicagéo do dispositivo de distribuicdo e de filtragem, como
definido na reivindicagdo 1, aos processos de hidrotratamento, de hidroge-
nacéo seletiva ou de conversao dos residuos ou de cortes hidrocarbonados
que tém um ponto de ebulicdo superior a 120 °C, preferencialmente superior
a 250 °C.



1/3

>




N
\.,-

A
- 4
y’

(3)




3/3




10

Al

RESUMO
Patente de Invengdo: "CESTOS AMOVIVEIS CONTENDO PARTICULAS
DE FILTRAGEM PARA REATOR COM CAMADA FIXA".

A presente invencéao refere-se a um dispositivo de filtragem ins-
talado a montante da camada catalitica de um reator que funciona em modo
descendente ou ascendente, consistindo em uma multiplicidade de cestos
que contém particulas de filtragem de dimenséao principal (dp), esses cestos
sendo suportados por um prato de base fixado nas paredes do reator, dito
prato de filtragem, o conjunto dos cestos abrangendo pelo menos a parte
central da secao do reator, e formando uma camada de filtragem de altura
Hp. Aplicacido desse dispositivo de filtragem aos processos de hidrotrata-
mento, de hidrogenagéo seletiva ou de conversao dos residuos ou de corte
hidrocarbonados, tendo um ponto de ebuligio superior a 120 °C, preferenci-
almente a 250 °C.
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