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DESCRIPCION
Reactor gas-liquido con flujo de co-corriente ascendente con placa distribuidora

La presente invencion se refiere a un reactor que comprende un dispositivo de distribucion de al menos una fase
gaseosa y al menos una fase liquida que circula en un flujo de co-corriente ascendente en este reactor.

Se refiere en particular a un reactor con un dispositivo de este tipo que se coloca aguas arriba de una zona de
reaccion o de contacto gas/liquido que puede estar compuesta por un lecho granular de particulas sdlidas,
posiblemente cataliticas.

Se refiere mas particularmente a un reactor para tratar o hidrotratar una carga de fluido, como para el tratamiento
catalitico de destilados de petréleo crudo pesado.

Se sabe perfectamente que en el tipo de reactor con un lecho catalitico fijo, es necesario distribuir de la manera mas
homogénea posible no solo la fase gaseosa sino también la fase liquida.

También es necesario asegurar la distribucion mas equitativa y uniforme de estas dos fases en toda la seccién
frontal de este reactor para optimizar el contacto gas-liquido en el reactor y para operar las diferentes zonas de este
reactor de manera sustancialmente idéntica.

Como ya se conoce del documento US 3 441 498, esta distribucion se puede lograr mediante una placa distribuidora
equipada con chimeneas verticales y perforaciones cuyo propdsito es obtener una distribucién sustancialmente
uniforme de la fase gaseosa y de la fase liquida en toda la seccidn de un reactor, generalmente de forma cilindrica.

Este tipo de placa distribuidora permite asi que la fase gaseosa sea distribuida por las perforaciones de la placa y la
fase liquida por las chimeneas.

Igualmente en la patente US 6 123 323, se describe un dispositivo de distribucién utilizable en flujo ascendente en
un reactor alimentado con una mezcla de liquido y gas.

Este dispositivo esta compuesto por una placa distribuidora que ocupa la totalidad o parte de la seccion total del
reactor que define un volumen en el que el gas y el liquido se separaran. El gas fluye a continuaciéon a través de
orificios distribuidos en toda la seccion de la placa. El liquido fluye por separado a través de chimeneas verticales
que pasan a través de la bandeja y se extienden por debajo de la interfaz liquido/gas o a través de fracciones de la
seccion del reactor que no estan cubiertas por la placa.

Este reactor, que comprende un suministro de gas y liquido a través de un conducto ubicado en la parte inferior del
recinto, es técnicamente interesante, pero sin embargo tiene desventajas importantes.

De hecho, la operacion no esta optimizada porque el gas esta poco dispersado en la seccién transversal del reactor
y una columna de este gas generalmente se eleva en el centro del mismo. Esto interrumpe la interfaz gas-liquido
debajo de la placa del distribuidor y provoca una mala distribucién del gas debajo de placa.

Ademas, eventualmente el gas puede penetrar en el interior de las chimeneas de manera no deseada. En el caso de
la columna de gas, se producira una mala distribucién de gas debajo de la placa con una presencia de este gas mas
importante en el area central de la placa.

Ademas, la desconexién del gas creara por lo tanto perturbaciones significativas que pueden inducir pulsaciones del
flujo y desequilibrar localmente la distribucién de gas.

Asimismo, los reactores descritos en los documentos. FR 2 553 300, US 5 958 220, WO 2004/018 199, WO
2009/004 186, US 3197 286 y US 3 441 498 comprenden una placa de distribucién de un flujo de co-corriente
ascendente de una mezcla de gas y liquido.

La presente invencion propone superar los inconvenientes mencionados anteriormente mediante un reactor de lecho
catalitico que comprende una placa distribuidora que permite obtener una distribucién de la fase gaseosa que se
distribuye regularmente a lo largo de la seccion del reactor y que no genera la distribucién de la fase liquida, incluso
en caso de perturbacion de la interfaz gas-liquido.

Para ello, la presente invencién se refiere a un reactor de flujo ascendente en co-corriente de una mezcla de una
fase gaseosa y una fase liquida presente en la parte inferior del reactor, comprendiendo dicho reactor al menos un
lecho de relleno, una bandeja distribuidora que tiene al menos una chimenea principal que permite la circulacion de
la fase liquida en la direccion del lecho, al menos un pasaje para introducir la fase gaseosa en dicho lecho,
caracterizado por que la bandeja también lleva al menos una chimenea mixta con una altura mas pequefia que la
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altura de la chimenea principal y mayor que la altura del pasaje para permitir la circulacion de la fase liquida hacia el
lecho o para la introduccién de la fase gaseosa en dicho lecho.

La chimenea mixta puede comprender una seccién de flujo de fluido mas pequefna que la seccién de flujo de fluido
de la chimenea principal.

La chimenea mixta puede ser un tubo abierto en ambos extremos y su seccion de flujo de fluido puede ser la seccion
diametral de este tubo.

La chimenea mixta puede ser un tubo abierto en ambos extremos y su seccién de flujo de fluido puede ser una
restriccion de la seccion diametral de esta chimenea mixta.

La restriccién puede ser una arandela hueca colocada en un extremo de la chimenea mixta.

La chimenea mixta puede ser un tubo cerrado en su extremo inferior y la seccion de flujo de esta chimenea puede
ser al menos un orificio llevado por la pared periférica de esta chimenea.

La chimenea principal se puede alojar coaxialmente en un orificio que lleva dicha placa y de dimension diametral
mayor que la de dicha chimenea.

Se puede colocar una chimenea mixta entre la chimenea principal y el orificio y coaxialmente con ellos.

Las otras caracteristicas y ventajas de la invencion se haran evidentes al leer la descripcion que sigue, a modo de
ilustracion y no de limitacion, y a la que se adjuntan:

- Lafigura 1, que muestra un diagrama parcial, en seccién axial, de un reactor de acuerdo con la invenciéon que
comprende una placa de distribucion;

- Lafigura 2 es una vista fragmentaria, a gran escala, de una variante del reactor de acuerdo con la invencion;

- Lafigura 3 es otra vista fragmentaria, a gran escala, de otra variante del reactor de acuerdo con la invencion y

- La figura 4 es otra vista fragmentaria a gran escala de una tercera variante del reactor de acuerdo con la
invencion.

En la figura 1, el reactor cerrado 10, preferiblemente de forma tubular alargada vertical, comprende generalmente,
en su parte superior, medios para introducir productos (no mostrados) que hacen posible formar al menos un lecho
granular 12.

Por lecho granular se entiende un conjunto de particulas sélidas que tienen la forma de grano de dimensiones del
orden de unos pocos milimetros y que tienen ventajosamente una actividad catalitica que permite formar un lecho
catalitico que esta compuesto tanto de catalizador fresco como de catalizador regenerado.

Del mismo modo, se entiende que el término reactor utilizado anteriormente abarca tanto a los recintos como a las
columnas.

Este reactor comprende en la regién de su fondo 14, y preferiblemente en su zona central, una linea de alimentacion
16 de una mezcla de alimentacién 18 (o carga) de una fase gaseosa y una fase liquida

Ventajosamente, la fase gaseosa comprende una mezcla que contiene hidrogeno puro o una mezcla que contiene
hidrégeno puro asi como hidrégeno residual e hidrocarburos vaporizados, mientras que la fase liquida comprende
esencialmente hidrocarburos.

La mezcla de alimentacién puede comprender opcionalmente otras fases tales como agua con aire u oxigeno, o
hidrocarburo(s) con aire u oxigeno.

El lecho granular esta delimitado en la parte inferior de este reactor por una placa perforada transversal 20 colocada
a una distancia del fondo 14 del reactor, que se extiende hasta la pared periférica 22 de la misma y cuyo papel se
explicara en la siguiente descripcion.

Como se sabe perfectamente, tal reactor permite la distribucion y mezcla de un flujo de gas y liquido en este reactor
que opera en un flujo ascendente. Para obtener la reaccion catalitica deseada, por lo tanto, es necesario establecer
un contacto de reaccién gas/liquido/sdlido. Para ello, el catalizador del lecho granular se mantiene inmévil en el
reactor o se lleva a ebullicién por el flujo de gas/liquido.

Como se ve mejor en la Figura 1, la placa distribuidora 20, o placa de distribucion, define el lecho granular 12
estando colocada por abajo de la linea de alimentacion 16 y la parte inferior 14 del reactor.

Esta placa consiste en una placa plana 24 que ocupa toda la seccion del reactor hasta su pared periférica 22.
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Esta placa comprende una multiplicidad de orificios 26, 28, 30 que pasan a través de ellos. Los orificios 26 reciben
tubos huecos verticales 32 sellados, abiertos en sus dos extremos, denominados en la siguiente descripcion,
“chimenea principal”’, y destinados a ser atravesado por la fase esencialmente liquida L de la mezcla de
alimentacion. Los orificios 28 estan destinados a recibir tubos huecos verticales 34 sellados, también abiertos en
ambos extremos, designados como “chimenea mixta”. Estas chimeneas mixtas son atravesadas ya sea por la fase L
esencialmente liquida de la mezcla de alimentacion o por la fase G esencialmente gaseosa de la mezcla de
alimentacion. Los orificios 30 de la placa estan preferiblemente libres de tubos huecos y forman pasajes a través de
los cuales pasa la fase sustancialmente gaseosa G de la mezcla.

La placa de distribucion esta compuesta, por lo tanto, por una serie de chimeneas principales 32, chimeneas mixtas
34 y pasos 30.

Esta placa permite asi la comunicacién de fluidos gaseosos y liquidos desde la parte inferior del reactor al lecho
granular.

La altura axial H de las chimeneas principales 32 es mayor que la altura axial H' de las chimeneas mixtas 34, que es
en si misma mayor que la altura de los pasos 30, aqui confundida con el espesor E de la placa 24. Las alturas Hy H'
se consideran entre la cara inferior de la placa 24 y el extremo inferior abierto en el que se introduce el fluido,
respectivamente, de la chimenea principal y la chimenea mixta.

La seccion transversal cruzada S1 de las chimeneas principales 32, considerada radialmente, es preferiblemente
mayor que la seccion transversal S2 de las chimeneas mixtas 34 y que la seccién transversal S3 de los pasos 30.
Ventajosamente, las secciones S2 y S3 son iguales entre si, pero pueden ser diferentes, siendo mas pequefias que
la seccion S1.

Aqui, las secciones S1 a S3 corresponden a las secciones abiertas a través de las cuales el fluido (gas o liquido)
circula hacia el lecho 12. Las secciones S1 y S2 se consideran a nivel de las secciones diametrales internas de los
tubos que forman las chimeneas principales 32 y mixtas 34 y la seccién S3 corresponde a la seccion diametral de
los pasajes 30.

Por supuesto, los pasajes, las chimeneas y los orificios que llevan estas chimeneas pueden tener geometrias de
seccion que pueden ser de cualquier forma, idénticas o diferentes entre ellas, como circular, eliptica o de cualquier
otra forma.

Igualmente, el numero, la disposicion y el tamafio de las chimeneas 32, 34 y los pasos 30 en la placa 24 se elegiran
de acuerdo con cualquier técnica conocida por los expertos en la materia en funcién de los valores operativos
minimos y maximos del flujo de gas deseado.

Mas especificamente, y sea cual sea el rango operativo en el flujo de gas, esto deberia permitir la formacién de un
espacio de la zona gaseosa 36 debajo de la placa 20 y una interfaz de liquido/gas 38 ubicada sobre los extremos
inferiores de las chimeneas principales 32.

Preferiblemente, y como se muestra a modo de ejemplo en la Figura 1, las chimeneas principales 32 son
atravesadas por la fase liquida L de la mezcla, y las chimeneas mixtas por la fase gaseosa G de esta mezcla asi
como los pasos 30. Como resultado, los extremos inferiores de las chimeneas principales 32 se sumergen en la
mezcla de alimentacion 18 contenida en el fondo 14 del reactor y los extremos superiores de estas chimeneas estan
en comunicacion con el lecho granular 12.

De manera similar, los extremos inferiores de las chimeneas mixtas 34 terminan en el espacio de la zona gaseosa
36 mientras que sus extremos superiores estan en comunicacién con el lecho granular 12.

Los pasos 30 permiten poner el espacio de la zona gaseosa 36 en comunicacién con el lecho granular 12.

Ventajosamente y como ya se sabe, puede ser posible proporcionar un espacio entre la placa 20 y una rejilla que
soporte el lecho granular.

Esto permite limitar la caida de presion de la placa en el caso de que las fases liquidas y/o gaseosas circulen a altas
velocidades.

Los términos “superior(es)” e “inferior(es)” utilizados en la presente descripcion deben considerarse al leer el
diagrama del reactor como se ilustra en la Figura 1.

Durante la operacién de este reactor, la mezcla de alimentacion se introduce en el fondo 14 del reactor a través de la

linea 16. A medida que la mezcla asciende hacia la placa distribuidora 20, la fase gaseosa, que esta ahi contenida,
se desprende de esta mezcla. Esta fase gaseosa desprendida llega por debajo de la placa 20 para formar el espacio
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de la fase gaseosa 36 con una interfaz gas/liquido 38 entre este espacio de la fase gaseosa y la fase liquida
desgasificada de la mezcla de alimentacion.

Por supuesto y como ya se menciond anteriormente, el espacio de la fase gaseosa 36 es el resultado de la caida de
presion lograda por las diferentes chimeneas y pasos cuyo numero, dimensiones y configuraciones se determinaran
de modo que la interfaz 38 esté situada, en el mejor de los casos, por encima de los extremos inferiores de las
chimeneas principales 32 y por debajo de los extremos inferiores de las chimeneas mixtas y, en el peor de los casos,
por encima de los extremos inferiores de las chimeneas mixtas sin llegar a la cara inferior de la placa 20.

Por lo tanto, en la configuracién de la Figura 1, la fase liquida desgasificada L se desplaza a través de las chimeneas
principales 32 para alcanzar el lecho 12 y la fase gaseosa desprendida G del espacio de la zona gaseosa 36 circula
a través de las chimeneas mixtas 34 y los pasos 30 para terminar también en el lecho 12.

Estas fases liquidas y gaseosas, que se han distribuido ventajosamente de manera homogénea en toda la placa 20,
cruzan el lecho en un movimiento ascendente para lograr la reaccién quimica deseada y luego salen por cualquier
medio conocido por los expertos en la materia.

Por supuesto, en la configuracién del reactor donde la interfaz 38 esta ubicada sobre los extremos inferiores de las
chimeneas mixtas 34, la fase gaseosa del espacio de la zona gaseosa 36 no pasa a través de los pasos 30 mientras
que la fase liquida desgasificada pasa a través de ambas chimeneas principales 32 y chimeneas mixtas 34 para
terminar en el lecho 12.

Esta placa permite asi una mayor flexibilidad de uso en términos de caudales en gas y liquido, debido a la presencia
de ambos tipos de chimeneas.

Ademas, esta placa permite respetar las limitaciones de compactacion del reactor mediante la implementacion de
chimeneas de baja altura.

Ademas, este reactor permite el uso de un gran numero de canales de circulacién de gas, especialmente cuando
aumenta el flujo de gas, mientras se evita la coalescencia de gas.

La variante de la Figura 2 difiere de la Figura 1 en que las chimeneas mixtas 34' tienen una seccidon diametral
idéntica a la de las chimeneas principales y tienen una seccion transversal S2 mas pequefia que la seccion
transversal de flujo S1 de las chimeneas principales 32.

Esta seccion de flujo mas pequefia se realiza mediante una restriccion 40 que tienen las chimeneas mixtas 34'.
Ventajosamente, esta restriccion de seccion esta formada por una arandela, preferiblemente empotrada
centralmente, cuyo diametro exterior coincide con el diametro interior del tubo que forma la chimenea y cuyo
diametro interior define la seccion de flujo S2.

Preferiblemente, esta restriccioén esta ubicada en uno u otro extremo de las chimeneas mixtas, pero también puede
estar igualmente situada en cualquier lugar entre los dos extremos de estas chimeneas.

En la variante de la Figura 3, los extremos inferiores de las chimeneas mixtas 34" hacia el fondo del reactor estan
cerrados mientras que los extremos superiores permanecen en comunicacién con el lecho granular 12. Para
garantizar la comunicacién del espacio de la fase gaseosa 36 con el lecho 12, la pared periférica de las chimeneas
mixtas lleva al menos un orificio 42. Este orificio, que aqui es circular, tiene una seccion de flujo S2 cuya extension
corresponde al de las Figuras 1 0 2.

Por lo tanto, es a través de este orificio, cuyo punto mas bajo determina con la cara inferior de la placa 24 la altura H'
de esta chimenea, por donde se introduce la fase gaseosa del espacio de la fase gaseosa 36 para luego pasar por
las chimeneas mixtas 34 y terminar en el lecho 12.

Por supuesto, puede proporcionarse una multiplicidad de orificios 42 dispuestos tanto circunferencialmente
adyacentes entre si axialmente como uno encima del otro o en una combinacién de dos disposiciones de orificios.

Del mismo modo, el orificio puede tener una forma diferente de la forma circular, como ranuras.

En la variante de la figura 4, la placa 24 lleva agujeros 44, preferiblemente circulares, que alojan, coaxialmente, tanto
las chimeneas principales como las chimeneas mixtas y formando los pasajes mencionados anteriormente.

Como se ve en esta figura, las chimeneas principales 46 y las chimeneas mixtas 48 estan alojadas coaxialmente una
dentro de la otra estando colocadas coaxialmente con los orificios 44. Para ello, estos orificios 44 tienen una
dimension radial mas grande que la dimensién radial de las chimeneas mixtas 48, que a su vez tienen una
dimension radial mayor que la dimension radial de las chimeneas principales 46.
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De manera similar, la altura H de las chimeneas principales es mayor que la altura H' de las chimeneas mixtas, que
es ella misma mayor que la altura de los orificios 44, aqui confundida con el espesor E de la placa 24.

Ventajosamente, los extremos superiores de las chimeneas principales y mixtas estan alojados en el orificio 44 con
sus extremos superiores colocados en el mismo plano horizontal, como se ve mejor en la figura 4.

Por supuesto, los expertos en la materia consideraran todos los medios para lograr el ensamblaje entre las
diferentes chimeneas vy el orificio, como por ejemplo, los espaciadores radiales 50 soldados entre la periferia exterior
de las chimeneas principales y la periferia interior de la chimenea mixta y los espaciadores 52 soldados entre la
periferia exterior de la chimenea mixta y la periferia interior del orificio 44.

En esta configuracion, la seccion de flujo S1 corresponde a la seccion diametral de la chimenea principal, la seccion
S2 corresponde al area de la superficie transversal entre la periferia exterior de la chimenea principal y la periferia
interior de la chimenea mixta y la seccién S3 en el area de la superficie transversal entre la periferia exterior de la
chimenea mixta y la periferia del orificio 44.

Como se menciond anteriormente en relacién con las Figuras 1 a 3, la seccién S1 es mas grande que la seccién S2,
que es en si misma mayor o igual que la seccion S3.

Asi, los extremos inferiores de las chimeneas principales 46 se sumergen en la fase liquida desgasificada y los
extremos superiores se abren en el lecho granular 12, permitiendo asi que la fase liquida pase a través de este
lecho granular. El espacio de la seccion S2 entre las chimeneas principales y las chimeneas mixtas, asi como el
espacio de la seccidon S3 entre las chimeneas mixtas y los orificios 44 permiten la circulacion y el cruce de la fase
gaseosa del espacio de la fase gaseosa 36 hacia el lecho 12.

La presente invencion no esta limitada a las realizaciones descritas.

En particular, en sustitucién de la mezcla de alimentacion como se describe anteriormente, se puede prever
introducir la fase liquida L en la parte inferior del reactor mediante un primer medio de alimentacioén e inyectar la fase
gaseosa G por debajo de la placa distribuidora por otro medio de suministro para crear un espacio de la fase
gaseosa y una interfaz liquido/gas.
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REIVINDICACIONES

1. Reactor de flujo de co-corriente ascendente de una mezcla de una fase gaseosa y una fase liquida contenida en
la parte inferior (14) del reactor, comprendiendo dicho reactor:

¢ al menos un lecho relleno (12),
e una placa de distribucion (20) que tiene al menos una chimenea principal (32) que permite la circulacion de la
fase liquida (L) hacia el lecho, al menos un paso (30) para introducir la fase gaseosa (G) en dicho lecho,

caracterizado por que la placa (20) también comprende al menos una chimenea mixta (34) con una altura (H') menor
que la altura (H) de la chimenea principal (32) y mayor que la altura (E) del paso (30) para la circulacion de la fase
liquida en direccién del lecho o para la introduccidn de la fase gaseosa en dicho lecho.

2. Reactor segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la chimenea mixta (34) comprende una seccion de flujo
de fluido (S2) mas pequefia que la seccion de flujo de fluido (S1) de la chimenea principal (32).

3. Reactor segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que la chimenea mixta (34) es un tubo abierto en ambos
extremos y por que la seccién de flujo de fluido (S2) de la chimenea mixta es la seccién diametral de este tubo.

4. Reactor segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que la chimenea mixta (34) es un tubo abierto en ambos
extremos y por que la seccién de flujo de fluido (S2) es una restriccion (40) de la seccion diametral de la chimenea
mixta.

5. Reactor segun la reivindicacién 4, caracterizado por que la restriccion es una arandela hueca (40) dispuesta en
uno de los extremos de la chimenea mixta (34).

6. Reactor segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la chimenea mixta es un tubo cerrado en su extremo
inferior y por que la seccién de flujo (S2) de la chimenea mixta es al menos un orificio (42) provisto en la pared
periférica de esta chimenea.

7. Reactor segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la chimenea principal (46) esta alojada coaxialmente en
un orificio (44) provisto en dicha placa y de mayor dimension diametral que la de dicha chimenea.

8. Reactor segun la reivindicacion 7, caracterizado por que una chimenea mixta (48) esta dispuesta entre la
chimenea principal (46) y el orificio (44), y coaxialmente a la misma.
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