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DESCRIPCION

Métodos y aparatos de procesamiento de combustible para valorizar una corriente de aceite de pirdlisis y una
corriente de hidrocarburos.

Campo técnico

El campo técnico se refiere en general a métodos y aparatos de procesamiento de combustible para valorizar una
corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos. Mas particularmente, el campo técnico se refiere a
métodos y aparatos de procesamiento de combustible para craquear cataliticamente una mezcla de una corriente de
aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos.

Antecedentes

El craqueo catalitico fluidizado (FCC) es un proceso bien conocido para la conversion de hidrocarburos de
relativamente alto punto de ebullicion en hidrocarburos de bajo punto de ebullicion en el rango del aceite para
calefaccién o la gasolina. Dichos procesos se denominan comunmente en la técnica como procesos de
"valorizacién". Para llevar a cabo los procesos FCC, se proporcionan generalmente unidades FCC que tienen una o
mas zonas de reaccién, con una corriente de hidrocarburos contactada en la una o mas zonas de reacciéon con un
catalizador de craqueo particulado. El catalizador de craqueo particulado se mantiene en un estado fluidizado en
condiciones que son adecuadas para la conversion de los hidrocarburos de relativamente alto punto de ebullicidon en
hidrocarburos de punto de ebullicién inferior.

Mientras que las corrientes de hidrocarburos, tales como el gaséleo de vacio, el crudo reducido u otras fuentes de
hidrocarburos derivadas del petréleo, cominmente se han valorizado a través de procesos FCC, existe un deseo
general de valorizar los biocombustibles junto con las corrientes de hidrocarburos en los procesos FCC. Al valorizar
el biocombustible junto con las corrientes de hidrocarburos, el combustible valorizado resultante incluye un contenido
renovable y permite que se disminuya el contenido neto de hidrocarburos derivados del petréleo del combustible
valorizado.

Los biocombustibles abarcan diversos tipos de combustibles combustibles que se obtienen a partir de la biomasa
organica y un tipo particular de biocombustible es el aceite de pirdlisis, que también se denomina comunmente como
aceite de pirdlisis, obtenido de la biomasa. El aceite de pirdlisis se produce por medio de pirdlisis, incluyendo por
medio de procesos de pirdlisis rapida recientemente desarrollados. La pirdlisis rapida es un proceso durante el cual
la biomasa organica, tal como los residuos de madera, residuos agricolas, etc., se calientan rapidamente de 450 °C
a 600 °C en ausencia de aire utilizando una unidad de pirdlisis. Bajo estas condiciones, se produce una corriente de
vapor de pirdlisis que incluye vapores organicos, vapor de agua y gases de pirdlisis, junto con carbén (que incluye
cenizas y solidos de hidrocarburos combustibles). Una parte de la corriente de vapor de pirdlisis se condensa en un
sistema de condensacién para producir una corriente de aceite de pirdlisis. El aceite de pirdlisis es un liquido
organico complejo, altamente oxigenado que contiene normalmente del 20-30% en peso de agua con alta acidez
(TAN> 150).

Debido al alto contenido de oxigeno de los aceites de pirdlisis, los aceites de pirdlisis son generalmente inmiscibles
con corrientes de hidrocarburos. Los intentos anteriores de coprocesar las corrientes de aceite de pirdlisis y las
corrientes de hidrocarburos han implicado la desoxigenacion del aceite de pirdlisis seguida de la combinacién de la
corriente de aceite de pirdlisis desoxigenada y la corriente de hidrocarburos antes del procesamiento FCC. Dichos
enfoques agregan operaciones unitarias, junto con costos de capital adicionales, al proceso de valorizacion.
Ademas, la obstruccion de las lineas de alimentacion puede seguir siendo una preocupacion incluso después de la
desoxigenacion de los aceites de pirdlisis y las lineas de alimentacion que facilitan la introduccion de una corriente
de aceite de pirdlisis en una zona de reaccion donde se realiza el procesamiento FCC son propensas a obstruirse.
Adicionalmente, las lineas de alimentacion que contienen mezclas de una corriente de hidrocarburos y una corriente
de aceite de pirdlisis también son generalmente propensas a obstruirse debido a la presencia de la corriente de
aceite de pirdlisis en las lineas de alimentacion. Simplemente separar e introducir la corriente de hidrocarburos y la
corriente de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion a través de lineas de alimentacion distintas es ineficaz para
evitar la obstruccion.

El documento WO 2012/062924 A1 describe un procedimiento para la preparacion de un biocombustible y/o un
bioguimico a partir de un aceite de pirdlisis, que comprende la etapa de poner en contacto un aceite de pirdlisis con
un catalizador de craqueo catalitico a una temperatura igual o superior de 400 °C en presencia de una
coalimentaciéon de hidrocarburos para producir uno o mas productos craqueados; la etapa se lleva a cabo en una
unidad de craqueo catalitico, tal como en una unidad FCC, la coalimentacién de hidrocarburos y el aceite de pirdlisis
se afiaden por separado en diferentes ubicaciones a la unidad de craqueo catalitico.

Por consiguiente, es deseable proporcionar métodos y aparatos que permitan una mezcla de una corriente de aceite
de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos para ser valorizadas a través de craqueo catalitico, tal como en las
unidades de craqueo catalitico fluidizado, evitando al mismo tiempo la obstruccion excesiva de las lineas de
alimentacion. Ademas, otras cualidades y caracteristicas deseables de la presente invencidon se haran evidentes a
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partir de la descripcion detallada posterior de la invencion y las reivindicaciones adjuntas, tomadas junto con los
dibujos adjuntos y este contexto de la invencion.

Breve resumen

Los métodos y aparatos para valorizar una corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos se
proporcionan en las reivindicaciones 1 y 9. En una forma de realizacién, un método para valorizar una corriente de
aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos incluye introducir por separado la corriente de aceite de pirdlisis y
la corriente de hidrocarburos en una zona de reaccion para formar una mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y
la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccién. La mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de
hidrocarburos se craquea cataliticamente en presencia de un catalizador de craqueo particulado en la zona de
reaccion. La corriente de aceite de pirdlisis se mantiene a una temperatura inferior o igual a 100 °C, en esencia,
hasta la introduccién en la zona de reaccion.

En otra forma de realizacion, un método para valorizar una corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de
hidrocarburos se lleva a cabo en una unidad de craqueo catalitico fluidizado. La unidad de craqueo catalitico
fluidizado incluye una zona de reaccioén y el método incluye introducir por separado la corriente de aceite de pirdlisis
a través de una linea de alimentacion de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos a través de una linea de
alimentacion de hidrocarburos en la zona de reaccion para formar una mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y
la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccién. La linea de alimentacion de aceite de pirdlisis incluye una
salida de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion y la linea de alimentacion de hidrocarburos incluye una salida de
hidrocarburos en la zona de reaccion. La mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos
se craquea cataliticamente en presencia de un catalizador de craqueo particulado en la zona de reaccion. La
corriente de aceite de pirdlisis se mantiene a una temperatura inferior o igual a 100 °C en la linea de alimentacién de
aceite de pirdlisis, en esencia, hasta la salida de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion.

En otra forma de realizacion, un aparato de procesamiento de combustible incluye un reactor de pirdlisis y una
unidad de craqueo catalitico fluidizado. El reactor de pirdlisis piroliza una corriente de biomasa para producir una
corriente de aceite de pirdlisis. La unidad de craqueo catalitico fluidizado incluye una zona de reaccion, una linea de
alimentacién de aceite de pirdlisis y una linea de alimentacion de hidrocarburos. El catalizador de craqueo
particulado se pone en contacto con una mezcla de una corriente de hidrocarburos y la corriente de aceite de
pirdlisis en la zona de reaccion. La linea de alimentaciéon de aceite de pirdlisis tiene una salida de aceite de pirdlisis
en la zona de reaccién para introducir la corriente de aceite de pirdlisis en la zona de reaccién. La linea de
alimentacion de aceite de pirdlisis esta adaptada para limitar el calentamiento externo de la corriente de aceite de
pirdlisis a través de la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis. La linea de alimentacién de hidrocarburos tiene
una salida de hidrocarburos en la zona de reaccién para introducir la corriente de hidrocarburos en la zona de
reaccion separada de la corriente de aceite de pirdlisis.

Breve descripcion de los dibujos

Las diversas formas de realizacion se describiran a continuaciéon en la presente memoria en conjunto con las
siguientes figuras de los dibujos, en donde los numeros de referencia similares denotan elementos similares, y
donde:

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de un aparato de procesamiento de combustible y un método para preparar
aceite de pirdlisis valorizado de acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo; y

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de una parte del diagrama esquematico de la FIG. 1 que muestra una forma
de realizacion de una linea de alimentacion de aceite de pirdlisis en mayor detalle.

Descripcion detallada

La siguiente descripcion detallada es meramente de naturaleza ejemplar y no se pretende limitar la invencion o la
aplicacion y usos de la invencion. Ademas, no hay intencion de estar obligado por ninguna teoria presentada en el
contexto anterior o la siguiente descripcion detallada.

En la presente memoria se proporcionan métodos y aparatos de procesamiento de combustible para valorizar una
corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos. Segin se menciona en la presente memoria, la
"valorizaciéon" se refiere a la conversion de hidrocarburos de relativamente alto punto de ebulliciéon en hidrocarburos
de punto de ebullicion inferior. Los procesos de valorizacion generalmente hacen que la corriente de hidrocarburos y
la corriente de aceite de pirdlisis sean adecuadas para su uso como combustible de transporte. En los métodos y
aparatos de procesamiento de combustible descritos en la presente memoria, se craquea cataliticamente una
mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en una zona de reaccion en presencia de
un catalizador de craqueo particulado. La zona de reaccion, segun se denomina en la presente memoria, es un area
o espacio donde el catalizador de craqueo particulado se mezcla con la corriente de aceite de pirdlisis y/o la
corriente de hidrocarburos. El craqueo catalitico se lleva a cabo a temperaturas superiores a 100 °C y la corriente de
hidrocarburos generalmente se proporciona a temperaturas superiores a 100 °C. Sin embargo, el aceite de pirdlisis
generalmente se polimeriza a temperaturas superiores a 100 °C y forma depdsitos dentro de los aparatos. La
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formacion de depésitos es una preocupacion menor en la zona de reaccion que en las lineas de alimentacion que
conducen a la zona de reaccién. En particular, la formacion de depdsitos en la zona de reaccidon generalmente da
como resultado compuestos depositados que se forman sobre el catalizador de craqueo particulado. Debido a que el
catalizador de craqueo particulado se puede regenerar a través de procesos convencionales incluso con altas
cantidades de compuestos depositados presentes en el mismo, el funcionamiento de los aparatos de procesamiento
de combustible no se ve afectado materialmente por la formacién de compuestos depositados sobre el catalizador
de craqueo particulado. Sin embargo, la formacién de depdsitos en las lineas de alimentacién que conducen a la
zona de reaccién puede dar como resultado la obstruccién, lo que requiere el cierre de los aparatos de
procesamiento de combustible y la limpieza de las lineas de alimentacion obstruidas. Por lo tanto, para minimizar la
formacioén de depésitos atribuible a la polimerizacién dentro de la corriente de aceite de pirdlisis en las lineas de
alimentacion que conducen a la zona de reaccion, los métodos y aparatos de procesamiento de combustible que se
describen en la presente memoria se adaptan para minimizar el aumento de temperatura de la corriente de aceite de
pirdlisis hasta que la corriente de aceite de pirdlisis esté libre de la estructura sobre la cual la formacion de depésitos
podria causar obstruccion.

Para minimizar el aumento de temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis de acuerdo con los métodos y
aparatos de procesamiento de combustible descritos en la presente memoria, la corriente de aceite de pirdlisis y la
corriente de hidrocarburos se introducen por separado en la zona de reaccién, opcionalmente en presencia de un
gas portador y la temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis se mantiene a una temperatura inferior o igual a
100 °C, en esencia, hasta la introduccion en la zona de reaccién. La temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis
se puede mantener de una variedad de formas diferentes segun se describe con mas detalle a continuacion. Sin
estar limitado por ninguna teoria particular, se cree que un aumento de temperatura en la corriente de aceite de
pirdlisis por encima de 100 °C da como resultado la formacion de depdsitos excesivos debido a la polimerizacion
dentro de la corriente de aceite de pirdlisis. Al mantener la temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis a una
temperatura inferior o igual a 100 °C, en esencia, hasta la introduccién en la zona de reaccién, se minimiza la
formacién de depésitos antes de introducir la corriente de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion, al menos,
mientras que la corriente de aceite de pirdlisis se pone en contacto con las estructuras dentro de los aparatos de
procesamiento de combustible fuera de la zona de reaccién, donde la formacién de depdsitos podria causar
obstruccion.

Se abordara ahora una forma de realizacion de ejemplo de un método para preparar aceite de pirdlisis valorizado
con referencia a un aparato de procesamiento de combustible de ejemplo 10 segin se muestra en la FIG. 1. En esta
forma de realizacion, el aparato de procesamiento de combustible 10 incluye una unidad de pirdlisis 12 y una unidad
de craqueo catalitico fluidizado (FCC) 14. La unidad de pirdlisis 12 proporciona una corriente de aceite de pirdlisis 16
mediante la pirdlisis de una corriente de biomasa 18 para producir la corriente de aceite de pirdlisis 16, tal como a
través de la pirdlisis rapida recientemente desarrollada. La pirdlisis rapida es un proceso durante el cual la corriente
de biomasa 18, tal como los residuos de madera, los residuos agricolas, la biomasa que se cultiva y cosecha
deliberadamente para obtener energia y similares, se calienta rapidamente de 450 °C a 600 °C en ausencia de aire
en la unidad de pirdlisis 12. En estas condiciones, se produce una corriente de vapor de pirdlisis que incluye vapores
organicos, vapor de agua y gases de pirdlisis, junto con carbén (que incluye cenizas y solidos de hidrocarburos
combustibles). Una parte de la corriente de vapor de pirdlisis se condensa en un sistema de condensacion dentro de
la unidad de pirdlisis 12 para producir la corriente de aceite de pirdlisis 16. La corriente de aceite de pirdlisis 16 es un
liquido organico, complejo que tiene un contenido de oxigeno y también puede contener agua. Por ejemplo, el
contenido de oxigeno de la corriente de aceite de pirdlisis 16 puede ser desde el 30 hasta el 60% en peso, tal como
del 40 al 55% en peso, en base al peso total de la corriente de aceite de pirdlisis 16. El agua puede estar presente
en la corriente de aceite de pirdlisis 16 en una cantidad desde el 10 hasta el 35% en peso, tal como desde el 20
hasta el 32% en peso, en base al peso total de la corriente de aceite de pirdlisis 16. Se debe apreciar que, en otras
formas de realizacién, aunque no se muestra, la corriente de aceite de pirdlisis 16 se puede proporcionar a partir de
cualquier fuente de aceite de pirdlisis tal como un recipiente que contenga la corriente de aceite de pirdlisis 16 y los
métodos descritos en la presente memoria no se limitan a proporcionar la corriente de aceite de pirdlisis 16 a partir
de cualquier fuente particular. En una forma de realizacion, la corriente de aceite de pirdlisis 16 se proporciona
desde la unidad de pirdlisis 12 a una temperatura inferior o igual a 100 °C, tal como inferior o igual a 80 °C, para
minimizar la polimerizaciéon de la corriente de aceite de pirdlisis 16 que podria conducir a la formacién de depdsitos
después de abandonar la unidad de pirdlisis 12.

De acuerdo con el método de ejemplo contemplado en la presente memoria, se proporciona también una corriente
de hidrocarburos 20. Segun se denomina en la presente memoria, "corriente de hidrocarburos" se refiere a una
fuente de hidrocarburos derivada del petréleo. La corriente de hidrocarburos 20 se proporciona separada de la
corriente de aceite de pirdlisis 16, con la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20
introducidas por separado en una zona de reaccion 28 segun se describe con mas detalle a continuacion. La
corriente de hidrocarburos 20 puede incluir una corriente nueva de hidrocarburos o puede incluir una corriente
refinada de hidrocarburos de otras operaciones de refinamiento. En una forma de realizacién, la corriente de
hidrocarburos 20 es gasodleo al vacio, que es una corriente de hidrocarburos comunes 20 que se valoriza en
unidades FCC. Se debe apreciar que la corriente de hidrocarburos 20 se puede proporcionar a partir de cualquier
fuente y los métodos descritos en la presente memoria no estan limitados a proporcionar la corriente de
hidrocarburos 20 desde cualquier fuente particular. En formas de realizacion, la corriente de hidrocarburos 20 se
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proporciona a una temperatura que es mayor que la corriente de aceite de pirdlisis 16 y se introduce adicionalmente
en la zona de reaccién 28 a una temperatura que es mayor que la corriente de aceite de pirdlisis 16, porque existe
poco riesgo de formacion de depdsitos a partir de la corriente de hidrocarburos 20 debido a las temperaturas
elevadas y porque las temperaturas elevadas de la corriente de hidrocarburos 20 propician el craqueo catalitico. En
una forma de realizacién, la corriente de hidrocarburos 20 se proporciona a una temperatura de al menos 100 °C, tal
como desde 100 hasta 425 °C, por ejemplo, desde 200 hasta 300 °C.

Haciendo referencia a la FIG. 1, una forma de realizacion de ejemplo de la unidad FCC 14 contemplada en la
presente memoria incluye una zona de reaccion 28, una linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 y una linea de
alimentacion de hidrocarburos 34. En particular, un catalizador de craqueo particulado 30 se pone en contacto con
una mezcla 46 de la corriente de hidrocarburos 20 y la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la zona de reaccién 28.
La tuberia de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 tiene una salida de aceite de pirdlisis 36 en la zona de reaccion
28 para introducir la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la zona de reacciéon 28. En una forma de realizacién y
segun se muestra en la FIG. 2, la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 incluye ademas una punta de
distribucién de alimentacion 40 para pulverizar o atomizar la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la zona de reaccién
28 y la salida de aceite de pirdlisis 36 se sitia en la punta de distribucion de alimentacion 40. La linea de
alimentacion de hidrocarburos 34 tiene una salida de hidrocarburos 38 en la zona de reaccién 28 para introducir la
corriente de hidrocarburos 20 en la zona de reaccién 28 separada de la corriente de aceite de pirdlisis 16. El método
de ejemplo continda con la introduccidon por separado de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de
hidrocarburos 20 en la zona de reaccién 28 para formar la mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la
corriente de hidrocarburos 20 en la zona de reaccion 28.

Mediante la introduccién por separado de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20 en
la zona de reaccion 28, se puede controlar un aumento de temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y se
puede mantener una temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis 16 inferior o igual a 100 °C, tal como inferior o
igual a 80 °C, en esencia, hasta la introduccion en la zona de reaccion 28, por ejemplo, en esencia, hasta la salida
de aceite de pirdlisis 36 en la zona de reaccién 28. En este sentido, la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis 35
se adapta para limitar el calentamiento externo de la corriente de aceite de pirdlisis 16 que fluye a través de la linea
de alimentacion de aceite de pirdlisis 35. Segiin se menciona en la presente memoria, "en esencia, hasta" se refiere
a una ubicacion en la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 que es adyacente a la salida de aceite de
pirdlisis 36 en la zona de reaccién 28, pero aguas arriba de la salida de aceite de pirdlisis 36 dentro de la linea de
alimentacion de aceite de pirdlisis 35, tal como una ubicacion la mas cercana en la linea de alimentacion de aceite
de pirdlisis 35 a la salida de aceite de pirdlisis 36 donde se pueden implementar el aislamiento o la refrigeracion
externa activa de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35. Se debe apreciar que es permisible un ligero
aumento de temperatura por encima de los valores anteriormente mencionados, incluso antes de que la corriente de
aceite de pirdlisis 16 pase a través de la salida de aceite de pirdlisis 36, siempre que la temperatura de la corriente
de aceite de pirdlisis 16 se mantenga inferior o igual a 100 °C, en esencia, hasta la introduccion en la zona de
reaccion 28. En una forma de realizacion, la temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis 16 se mantiene inferior
o igual a 100 °C refrigerando activamente la corriente de aceite de pirdlisis 16. La refrigeracion activa, segun se
denomina en la presente memoria, significa que la corriente de aceite de pirdlisis 16 se enfria mediante una
actividad de refrigeracion controlable que permite aumentar o disminuir una magnitud de refrigeracion en oposicion a
aislar la corriente de aceite de pirdlisis 16 usando el solo aislamiento. En otras formas de realizacién, la corriente de
aceite de pirdlisis 16 se proporciona, tal como a partir de la unidad de pirdlisis 12, a temperaturas suficientemente
bajas tales que la refrigeracion activa es innecesaria y la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 se aisla
suficientemente para mantener la temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis. 16 inferior o igual a 100 °C y
evitar un aumento de temperatura por encima de 100 °C debido a la conduccién de calor desde la zona de reaccién
28 a la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35.

En formas de realizacion, la refrigeracion activa se puede llevar a cabo refrigerando externamente la corriente de
aceite de pirdlisis 16 con un medio de refrigeracion externo 42 y/o refrigerando internamente la corriente de aceite de
pirdlisis 16 con un componente complementario 52 que se afade a la corriente de aceite de pirdlisis 16. En una
forma de realizacion y segin se muestra en la FIG. 2, la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la linea de alimentacion
de aceite de pirdlisis 35 se refrigera externamente con el medio de refrigeracion externo 42 que refrigera
externamente la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis 35 para limitar de este modo el calentamiento externo de
la corriente de aceite de pirdlisis 16 a través de una pared 44 de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35. En
esta forma de realizacién, el medio de refrigeracion externo 42 es un fluido de refrigeracion 42 y puede ser un liquido
o un gas. Como ejemplo, aire, vapor y gas producto FCC son ejemplos de fluidos de refrigeracion 42 efectivos. El
fluido de refrigeracion 42 se pone en contacto con la pared 44 de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35,
que amortigua la exposicion al calor externo de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35. En una forma de
realizacion, segin se muestra en las FIG. 1 y 2, una camisa de refrigeracion 48 que mantiene el flujo del fluido de
refrigeracion 42 se dispone alrededor de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 para permitir que el fluido
de refrigeracion 42 se ponga en contacto con la pared 44 de la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis 35.
Ademas, segun se muestra en la FIG. 2, el fluido de refrigeracion 42 se pone en contacto con una pared exterior 45
de la camisa de refrigeracion 48 que puede estar directamente expuesta a la zona de reaccion 28 para extraer de
este modo el calor de los gases que entran alrededor de la punta de distribucion de alimentacion 40 de la zona de
reaccion 28, calor que de otro modo puede dar como resultado un aumento de temperatura de la corriente de aceite
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de pirdlisis 16 que fluye a través de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35, minimizando de este modo el
aumento de temperatura de la corriente de aceite de pirdlisis 16 que de otro modo podria producirse. La camisa de
refrigeracion 48 incluye una entrada de fluido de refrigeracion 50, un canal de flujo interno 54 que se dispone
adyacente a la pared 44 de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35, un canal de flujo externo 56 que se
separa de la pared 44 de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 en un lado opuesto del canal de flujo
interno 54 desde la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35 y una salida de fluido de refrigeracion 58. La
entrada de fluido de refrigeracion 50 mantiene el flujo del fluido de refrigeracién 42 en la camisa de refrigeracion 48
desde una fuente de fluido de refrigeracion 43, tal como un compresor de aire, segun se muestra en la FIG. 1. Una
vez en la camisa de refrigeracion 48, el fluido de refrigeracion 42 fluye a través del canal de flujo interno 54, en
contacto con la pared 44 de la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis 35. En una forma de realizacion y segun
se muestra en la FIG. 2, el canal de flujo interno 54 se extiende, en esencia, hasta la salida de aceite de pirdlisis 36
en la zona de reaccion 28, donde el fluido de refrigeracion 42 entra a continuacion en el canal de flujo externo 56,
seguido del transporte del fluido de refrigeracion 42 fuera de la camisa de refrigeracion 48 a través de la salida del
fluido de refrigeracion 58. En esta forma de realizacion, aunque no se muestra, el fluido de refrigeracion 42 se puede
procesar en un bucle cerrado, con el fluido 42 de refrigeracion saliendo a través de la salida de fluido de
refrigeracion 58 enfriado y devuelto a continuacion a la entrada de fluido de refrigeracion 50 de la camisa de
refrigeracion 48. En una forma de realizacion alternativa, aunque no se muestra, la salida de fluido de refrigeracion
58 de la camisa de refrigeracion 48 se puede disponer adyacente a la salida de aceite de pirdlisis 36 y el fluido de
refrigeracion 42 se puede descargar en la zona de reaccién 28 junto con la corriente de aceite de pirdlisis 16. En
esta forma de realizacién, el canal de flujo externo 56 esta ausente de la camisa de refrigeracion 48. También en
esta forma de realizacion, el fluido de refrigeracion 42 puede ser vapor o gas de productos FCC para evitar el posible
efecto de la presencia de oxigeno en el aire sobre la reaccion de craqueo catalitico en la zona de reaccién 28. Los
parametros especificos del proceso tales como los caudales del fluido de refrigeracion 42, la temperatura de entrada
del fluido de refrigeracion 42, el area superficial de contacto entre la pared 44 de la linea de alimentacion de aceite
de pirdlisis 35 y el fluido refrigeracion 42, el area superficial de contacto entre el fluido de refrigeracion 42 y la pared
exterior 45 de la camisa de refrigeracion 48, la composicion del fluido de refrigeracion y otras consideraciones que
tengan que ver con mantener la corriente de aceite de pirdlisis 16 a una temperatura inferior o igual a 100 °C, en
esencia, hasta la introduccién en la zona de reaccion 28 son consideraciones de disefio que pueden ser facilmente
determinadas por los expertos en la técnica.

En otra forma de realizacion, segin se aludi6 anteriormente, la corriente de aceite de pirdlisis 16 se enfria
internamente con el componente complementario 52 que se afiade a la corriente de aceite de pirdlisis 16. La
corriente de aceite de pirdlisis 16 se puede enfriar internamente en combinacién con la refrigeracion externa de la
corriente de aceite de pirdlisis 16 para mantener la corriente de aceite de pirdlisis 16 a la temperatura inferior o igual
a 100 °C, en esencia, hasta la introduccion en la zona de reaccion 28. En una forma de realizacion, la corriente de
aceite de pirdlisis 16 se refrigera internamente afadiendo el componente suplementario 52 a la corriente de aceite
de pirolisis 16 que esta fluyendo a través de la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis 35. EI componente
suplementario 52 puede ser, por ejemplo, un gas portador 52 que se afiade a la corriente de aceite de pirdlisis 16
para ayudar a introducir la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la zona de reaccion 28. En esta forma de realizacion,
el gas portador 52 y la corriente de aceite de pirdlisis 16 se mezclan antes de introducir la corriente de aceite de
pirdlisis 16 en la zona de reaccion 28 para refrigerar internamente también la corriente de aceite de pirdlisis 16. El
gas portador 52 puede ser gas de productos FCC, vapor de agua y/o un gas inerte tal como nitrogeno. Para
refrigerar la corriente de aceite de pirdlisis 16 con el componente complementario 52, el componente
complementario 52 se proporciona a una temperatura inferior o igual a 100 °C, tal como inferior o igual a 80 °C o
inferior a 10 °C. Debido a que el gas portador 52 se emplea en cantidades relativamente pequefias en comparacion
con la corriente de aceite de pirdlisis 16, en condiciones en las que la corriente de aceite de pirdlisis 16 se refrigera
internamente con el gas portador 52, el gas portador 52 se puede proporcionar a temperaturas que son
considerablemente menores a 10 °C, dependiendo del tipo particular de gas portador que se emplee para efectuar la
refrigeracion.

De acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo del método contemplado en la presente memoria, la corriente
de aceite de pirdlisis 16 producida a partir de la pirdlisis de la corriente de biomasa 18 se introduce en la zona de
reaccion 28 en la ausencia de intervencion del procesamiento de valorizaciéon de la corriente de aceite de pirdlisis
16. Intervenir los procesos de valorizacion incluye, pero no se limita a, desoxigenacion, craqueo, hidrotratamiento y
similares. En una forma de realizacion, la corriente de aceite de pirdlisis 16 se proporciona directamente como una
corriente del producto condensado a partir de la unidad de pirdlisis 12.

Aunque los métodos descritos en la presente memoria son eficaces para minimizar la formacién de depésitos a partir
de la corriente de aceite de pirdlisis 16 antes de la introduccion de la corriente de aceite de pirdlisis 16 en la zona de
reaccion 28, independientemente de una proporcion de la corriente de aceite de pirdlisis 16 con la corriente de
hidrocarburos 20, la formacién de depésitos excesiva en el catalizador de craqueo particulado 30 se puede evitar
ajustando la proporcién a la que se mezclan la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20.
En una forma de realizacion, la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20 se mezclan en
una proporcion en peso de la corriente de aceite de pirdlisis 16 con la corriente de hidrocarburos 20 desde 0,005:1
hasta 0,2:1, tal como desde 0,01:1 hasta 0,05:1. Dentro de las proporciones en peso anteriormente mencionadas, la
corriente de aceite de pirdlisis 16 se diluye lo suficiente dentro de la mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis
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16 y la corriente de hidrocarburos 20 para evitar la formacion excesiva de depdsitos en el catalizador de craqueo
particulado 30, evitando de este modo el impacto en la actividad del catalizador y la selectividad del catalizador de
craqueo particulado 30 dentro de la unidad de craqueo catalitico fluidizado 14 o la generacion de calor excesiva en
el regenerador catalitico 70.

El método de ejemplo continta con el craqueo catalitico de la mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la
corriente de hidrocarburos 20 en presencia del catalizador de craqueo particulado 30. En este sentido, el catalizador
de craqueo particulado 30 se puede mezclar primero con una de la corriente de hidrocarburos 20 o la corriente de
aceite de pirdlisis 16 antes de mezclarse con la otra de la corriente de hidrocarburos 20 o la corriente de aceite de
pirdlisis 16. Debido a que el catalizador de craqueo particulado 30 se introduce en la zona de reaccién 28
generalmente a una temperatura suficiente para facilitar el craqueo catalitico de la mezcla 46 de la corriente de
aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20, el craqueo catalitico generalmente comienza cuando el
catalizador de craqueo particulado 30 se mezcla con la corriente de hidrocarburos 20 y/o la corriente de aceite de
pirdlisis 16.

En una forma de realizacion de ejemplo y segun se muestra en la FIG. 1, la zona de reaccion 28 de la unidad FCC
14 se incluye en un conducto vertical o reactor (riser) 24. En una forma de realizacién, el craqueo catalitico de la
mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20 incluye mezclar el catalizador de
craqueo particulado 30 y la corriente de aceite de pirdlisis 16 y/o la corriente de hidrocarburos 20 en la zona de
reaccion 28. Por ejemplo, en una forma de realizacion y segun se muestra en la FIG. 1, la corriente de hidrocarburos
20 se introduce en el riser 24 desde la salida de hidrocarburos 38 con la salida de hidrocarburos 38 situada aguas
arriba de la salida de aceite de pirdlisis 36. En esta forma de realizacion, el catalizador de craqueo particulado 30 se
puede introducir en la zona de reaccion 28 en una salida de catalizador 31 que esta aguas abajo de la salida de
hidrocarburos 38 pero aguas arriba de la salida de aceite de pirdlisis 36, dando como resultado que el catalizador de
craqueo particulado 30 se mezcle primero con la corriente de hidrocarburos 20 antes de introducir la corriente de
aceite de pirdlisis 16 en la zona de reaccion 28. Dicha configuracion de la salida de hidrocarburos 38, la salida de
catalizador 31 y la salida de aceite de pirdlisis 36 puede permitir que temperaturas de reaccién dentro de la zona de
reaccion 28 se optimicen convenientemente antes de introducir la corriente de aceite de pirdlisis 16 relativamente
fria en la zona de reaccion 28. Sin embargo, se debe apreciar que los métodos descritos en la presente memoria no
estan particularmente limitados a las ubicaciones relativas de la salida de hidrocarburos 38, la salida del catalizador
31 y la salida de aceite de pirdlisis 36 y que cualquier ubicacion relativa de la salida de hidrocarburos 38, la salida
del catalizador 31 y la salida de aceite de pirdlisis 36, ya sea aguas arriba, aguas abajo o al mismo nivel unas de
otras, es factible de acuerdo con los métodos descritos en la presente memoria. En una forma de realizacion y
segun se muestra en la FIG. 2, la corriente de aceite de pirdlisis 16 se introduce en la zona de reaccion 28 con un
angulo hacia una direccioén de flujo dentro del riser 24 para minimizar el contacto de la corriente de aceite de pirdlisis
16 con una pared del riser 24 que es opuesta a la salida de aceite de pirdlisis 36, minimizando de este modo la
formacioén de depdsitos en la pared del riser 24 que es atribuible a la corriente de aceite de pirdlisis 16. El tiempo de
residencia del catalizador de craqueo particulado 30 y la mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la
corriente de hidrocarburos 20 en el riser 24 es generalmente solo de unos pocos segundos. Las condiciones
generales de funcionamiento para la zona de reaccion 28 en unidades FCC son conocidas en la técnica.

El craqueo catalitico de la mezcla 46 de la corriente de aceite de pirdlisis 16 y la corriente de hidrocarburos 20
produce un efluente 59 que incluye el catalizador de craqueo particulado 76 gastado y un componente gaseoso 60.
El componente gaseoso 60 incluye productos de la reaccion en la zona de reacciéon 28, tal como hidrocarburos
craqueados, y los hidrocarburos craqueados se pueden condensar para obtener productos de combustible
valorizados que tienen una gama de puntos de ebullicién. Los ejemplos de productos de combustible valorizados
incluyen, pero no se limitan a, propano, butano, nafta, aceite de ciclo ligero y fueldleo pesado. De acuerdo con una
forma de realizaciéon del método contemplado, el catalizador de craqueo particulado 76 gastado y el componente
gaseoso 60 estan separados. En esta forma de realizacion, y segun se muestra en la FIG. 1, la unidad FCC 14
incluye ademas un recipiente separador 62 que esta en comunicacion fluida con la zona de reaccion 28. El
recipiente separador 62 separa el catalizador de craqueo particulado 76 gastado del efluente 59. El recipiente
separador 62 puede incluir un dispositivo de separacion de sélidos y vapor 64, que se sitia normalmente dentro y en
la parte superior del recipiente separador 62. El componente gaseoso 60 del efluente 59 se separa del catalizador de
craqueo particulado 76 gastado en el recipiente separador 62 y el componente gaseoso 60 se puede descargar del
recipiente separador 62 a través de una linea de producto 66. Aunque no se muestra, el componente gaseoso 60 se
puede comprimir para obtener los productos de combustible valorizados y el gas producto FCC que no se condensa
se puede reciclar para utilizar como el fluido de refrigeracion 42 y/o el gas portador 52 en las formas de realizacion.
En una forma de realizacion, el catalizador de craqueo particulado 76 gastado cae hacia abajo a un stripper 68 que
se sitla en una parte inferior del recipiente separador 62. El stripper 68 facilita la eliminacién de los compuestos
depositados a partir del catalizador de craqueo particulado 76 gastado antes de continuar la regeneracion catalitica.

En una forma de realizacion, la unidad FCC 14 incluye ademas un regenerador catalitico 70 que esta en
comunicacion fluida con el recipiente separador 62 y que esta en comunicacion fluida también con la zona de
reaccion 28. El catalizador de craqueo 76 gastado que esta separado del componente gaseoso 60 se introduce en el
regenerador catalitico 70 del stripper 68 y los compuestos depositados se retiran del catalizador de craqueo 76
gastado en el regenerador catalitico 70 poniendo en contacto el catalizador de craqueo 76 gastado con el gas de
regeneracion que contiene oxigeno. En una forma de realizacion, se transfiere el catalizador de craqueo 76 gastado
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al regenerador catalitico 70 por medio de una primera linea de transferencia 72 conectada entre el regenerador
catalitico 70 y el stripper 68. Ademas, el regenerador catalitico 70, que esta en comunicacion fluida con la zona de
reaccion 28, pasa el catalizador de particulas regeneradas 30 a la zona de reaccion 28. En la unidad FCC 14, segun
se ilustra en la FIG. 1, se hace circular de forma continua el catalizador de craqueo particulado 30 desde la zona de
reaccion 28 al regenerador catalitico 70 y de nuevo, a continuacion, a la zona de reaccion 28, tal como a través de
una segunda linea de transferencia 74.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para valorizar una corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de hidrocarburos, comprendiendo el
método las etapas de:

introducir por separado la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en una zona de reaccion
para formar una mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccion;

craquear cataliticamente la mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en presencia
de un catalizador de craqueo particulado en la zona de reaccion;

proporcionar la corriente de hidrocarburos a una temperatura desde 100 hasta 425 °C; y

mantener la corriente de aceite de pirdlisis a una temperatura inferior o igual a 100 °C, en esencia, hasta la
introduccion en la zona de reaccion;

en donde el mantenimiento de la corriente de aceite de pirdlisis a una temperatura inferior o igual a 100 °C
comprende refrigerar activamente la corriente de aceite de pirdlisis.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la corriente de aceite de pirdlisis se refrigera activamente, en esencia,
hasta introducir la corriente de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde refrigerar activamente la corriente de aceite de pirdlisis comprende
refrigerar externamente la corriente de aceite de pirdlisis con un medio de refrigeracion externo.

4. El método de la reivindicaciéon 1, en donde se introduce la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccién a
una temperatura mayor que la corriente de aceite de pirdlisis.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde la corriente de hidrocarburos se introduce en la zona de reaccién
aguas arriba de la corriente de aceite de pirdlisis.

6. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas la pirdlisis de una corriente de biomasa para producir la
corriente de aceite de pirdlisis.

7. El método de la reivindicacion 6, en donde la corriente de aceite de pirdlisis producida a partir de la pirdlisis de la
corriente de biomasa se introduce en la zona de reaccidon en ausencia de intervencion del procesamiento de
valorizacion de la corriente de aceite de pirdlisis.

8. Un método de la reivindicacion 1 para valorizar una corriente de aceite de pirdlisis y una corriente de
hidrocarburos en una unidad de craqueo catalitico fluidizado que incluye una zona de reaccién, comprendiendo el
método las etapas de:

introducir por separado la corriente de aceite de pirdlisis a través de una linea de alimentacion de aceite de pirdlisis y
la corriente de hidrocarburos a través de una linea de alimentacién de hidrocarburos en una zona de reaccién para
formar una mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccion, en
donde la linea de alimentacion de aceite de pirdlisis incluye una salida de aceite de pirdlisis en la zona de reaccién y
la linea de alimentacion de hidrocarburos incluye una salida de hidrocarburos en la zona de reaccion;

craquear cataliticamente la mezcla de la corriente de aceite de pirdlisis y la corriente de hidrocarburos en presencia
de un catalizador de craqueo particulado en la zona de reaccion;

mantener la corriente de aceite de pirdlisis a una temperatura inferior o igual a 100 °C en la linea de alimentacion de
aceite de pirdlisis, en esencia, hasta la salida de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion.

9. Un aparato de procesamiento de combustible que comprende:
una unidad de craqueo catalitico fluidizado que comprende:

una zona de reaccion dentro de la cual se pone en contacto el catalizador de craqueo particulado con una mezcla de
una corriente de hidrocarburos y la corriente de aceite de pirdlisis;

una linea de alimentacion de aceite de pirdlisis que tiene una salida de aceite de pirdlisis en la zona de reaccién para
introducir la corriente de aceite de pirdlisis en la zona de reaccion;

una camisa de refrigeracion que mantiene el flujo de un fluido de refrigeracion dispuesta alrededor de la linea de
alimentacion de aceite de pirdlisis para permitir que el fluido de refrigeracion se ponga en contacto con una pared de
la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis, en donde la linea de alimentacién de aceite de pirdlisis esta adaptada
para limitar el calentamiento externo de la corriente de aceite de pirdlisis que fluye a través de la misma; y
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una linea de alimentacién de hidrocarburos que tiene una salida de hidrocarburos en la zona de reaccién para
introducir la corriente de hidrocarburos en la zona de reaccioén por separado de la corriente de aceite de pirdlisis.
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