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que se presenta para unir a la solicitud
de e
PATENTE DE INVE N CION PPN

formulada el 15 de Octubre de 1.965, con el nimero 3183533;

e
. Ll

en
EsPANA
por VEINTE afios
a nombre de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, entidad norteamericana
establecida en Bartlesville, Oklahoma, Estados Unidos de Améri
ca, por: "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA CORRIENTE

DE ALTO CONTENIDO DE HIDROCARBUROS AROMATICOS"

La-presente invenci6n se refiere a conversién de hidro
carburos. Se refiere a un método y a un aparato para el craw=
gueo de n#fta, desproporcionamiento de olefinas, deshidrogena
cién de olefinas, tratamiento con hidrégeno y extraccidén de aro
miticos, combinadosa

Los solicitantes han expuesto un procedimiento en el -
gue el desproporcionamiento, c¢raqueo de nafta y deshidrogena=--
cién de olefinas se combinan en un procedimiento én el que se
producen etileno y butadieno. Por la préctica de la presente =

invencién, los productos de precio relativamente bajo de ague-
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1la reacciédn son combinados y tratados para la produccién
de productos de precio relativamente alto.
Por la presente invencidén se puede producif“etilg

no, butadieno, benceno y un material de alimentacién-:para

negro de humo, a partir de naftaf _ !w;.

Se puede producir benceno y un material de{alimén
tacién para negro de humo, de gran calidad, a partir de -

productos de los recipientes de desaceitado de aceitq com

2® e

bustible, gasolina y buteno, originados en un procedimien

¢ o @
oe®

to de produccién de butadieno y etilenos

e

*
os
. e

Segin la presente inveﬁci6n se proporcion%!?ﬁ pro
cedimiento para producir una corriente de alto cohtéﬁido
de hidrocarburos aromdticos, adecuada para su uso como =
material de alimentacidén para negro de humo, el cual com
pfende las operaciones de: craquear una corriente de naf
ta, en una zona de craqueo de nafta; separar aceite com-
bustible del efluente de dicha zona de craqueo de nafta,
e introducir la parte restante en una zona de separacién;
separar una corriente de hidrocarburos Ch de dicha zona
de separacidén, e introducir dicha corriente de hidrocar;
bufos Cy en una zona de recuperacidn de butadieno; sepa-
rar una corriente de butadieno de dicha zona de recupera
cién de butadieno; sefiarar una corriente de buteno/isobu
tileno de dicha corriente de recuperacién de butadieno,

e introducir dicha corriente de buteno/isobutileno en una
zona de separacidn de isobutileno; separar una corriente
que contieﬁe buteno de dicha zona de separaci&n de isobu
tileno, e introducir dicha corriente que contiene buteno
en una zona de desaceitado de buteno; separar en dicha =

zona de desaceitado una fraccidn de aceite, e introducir
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el resto en una zona de deshidregenacidn; introducir el
efluente de dicha zona de deshidrogenacién en dicha zona
de separacidén; separar una corriente de gasolina de,q;?pa
zona de separacidén; separar de dicha unidad de sepaggg&én
de isobutileno una corriente que comprende el isobutile-

te e

no separado en dicha unidad; introducir en una zona,dgg-
tratamiento con hidrégeno dicha corriente de gasoliﬁgf -

dicha corriente que comprende isobutileno, y dicha ffrac-

cidén de aceite; introducir hidrégeno en dicha zona® de’'tra

s

tamiento con hidrégeno, y tratar allf con hidrégeno. di-m

DN

cha corriente de gasolina, dicha corriente que comp;énde
isobutileno y dichas fracciones de aceite; introdu;ié‘el
efluente de dicha zona de tratamiento con hidrégeno en -
una zona de extraccién de aromdticos; introducir los arg
miticos de dicha zona de extraccién de aromdticos en una
zona de separacién de benceno; éeparar benceno de dicha
zona de separacién de benceno; separar una corriente de
aromdticos pesados de dicha zona de separacién de bence-
no; mezclar'didho aceite combustible y dicha corriente -
de aromaticos pesados, para producir una corriente de al
t0o contenido de aromdticos; y recircular las parafinas -
y olefinas, desde dicha zona de extraccidn de aromdticos
a dicha zona de craqueo de nafta,

Se craquea una corriente hidrocarbonada, y el -
efluente se separa para producir aceite combustible, ga
solina, buteno, butadieno, propileno y etileno. El buta
dieno y etileno se recuperan como productos. E1l buteno -
se deshidrogena, para producir butadieno adicional. El -

propileno se desproporciona, para producir cantidades -

adicionales de etileno y buteno, introduciéndose el butg

-3 -
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no a la operacidn de deshidrogenacién. E1l isobutileno =
separado del buteno antes de la deshidrogenaciém, la ga

solina, y el aceite combustible, se tratan con hidrégen

* 8

'no, y el efluente se extrae con disolventespara separay

LR NS

los aromdticos, recirculdndose a la operacién de cragueo

.
‘e’
o

las parafinas y las olefinas. La parte aromitica se, yuel

-
.0

ve a separar, para producir bencemno y una corrientef?é -
s o0

alto contenido de aromdticos, la cual se mezcla con el -

aceite combustible para producir un material de alimén-

)

tacidn para negro de humo, de gran calidad. E1l eflugpte

de la deshidrogenacién de buteno, y la fraccién cé‘gé; -
desproporcionamiento de propileno, se recirculan éi:ﬁren
de separacién del efluente de craqueo de hidrocarburo,

En esta Solicitud, se usa el término despropor-
cionamiento para designar la conversién de un hidrocare
buro en hidrocarburos similares de mayor y menor mimero
de 4tomos de carbono. por molécmla. El procedimiento es-
especialmente aplicable a las olefinas alifdticas bdsie
cas no terciarias, es decir, olefinas que no tienen ra-
mificaciones de cadenas de carbono en un &tomo de carbg
no que tiene un doble enlace, y que tienen de 3 a 6 ato
mos de carbono por molécula. Cuando se despfoporciona -
el propileno se producen cantidades aproximadamente equi
molares de etileno y butenos,

Entre los catalizadores de desproporcionamiento
adecuados para la prédctica de la presente invencidn se
incluyen los 6xidos, sulfuros y carbonilos de molibdgno
Yy wolframio, soportados sobre sflice, alumina, o sflice/
aldimina, o cualquier otro catalizador adecuado para dege

pfoporcionamiento. Se séleccionan unas condiciones de =

-4
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operacién adecuadas para el catalizador y la alimenta
cidni,
Los catalizadores, condiciones, etc, a usar en

la operacién de deshidrogenacién para producir diolefi

ee ®eq
4 *2

nas a partir de méteriales de alimentacién olefinices
son bién conocidos, y no es necesario discutirlos6q§.-
detalle. Por ejemplo, en la Patente U.S. n® 2.866:790

e

se expone un procedimiento de deshidrogenacién adetua-

doe. Treee

LA

.Anélogamente,Alas condiciones. y catalizaédrés
para las operaciones de tratamiento con hidrégenéléﬁn
bien conocidas. Por ejemplo, es adecuado el proaéﬁxyieg
to expuesto en Hidrocarbon Processing~and Petroleum Re
finer, Noviembre de 1962, vol. 41, n® 11, pdgs. 201-202,
Entre los catalizadores adecuados se incluye el sulfu-
ro de molibdeno, sulfuro de niquel, etc, sobre aldmina
o arcilla.

En el dibujo, la fig. 1 ilustra un sistema uni
ficado o normalizado para craqueo de nafta, despropor-
cionamiento de propileno, deshidrogenacidén de buteno, =
tratamiento con hidrégeno, y~extracci6n de aromidticos.

La fig. 2 eé un sistema unificado para craqﬁeov
de pafta, desproporcionamiento de propileno, deshidro--
genacién de buteno, tratamiento con hidrégeno y extrac-
cién de aromdticos, que ilustra con mds detalle las dig
posiciones para separacién.

En la fig. 3 se ilustra un sistema unificado =
para craqueo de nafta, desproporcionamiento de propile
no, deshidrogenacién de buteno, tratamiento com hidré-

geno y extraccidn de aromdticos, utilizando un sistema

-5 =



(<3

Are
23

- 10

15

20

25

30

de

518533

separacién simplificados

En la fig. 4 se ilustran con algo mis de deta-

lle las disposiciones para tratamiento con hidr6gep9 "

G ee e

y extraccidn de aromdticos, adecuadas para su uso en -

el

hidrocarburo adecuado para craqueo es alimentado 8% -

te s oo

sistema de la fig. 1, fig. 2 o fig. 3.

e

o .d"'
3

En el sistema que se ilustra en la fige. 1,

. ve
L]

o

5

-
.

.o e

reactor 11 de cragqueo de nafta, y el efluente es intro

ducido en la unidad de separacién 14, a través dél‘ton

[

ducto 13. De la unidad de separacién 14 se separd, jna

corriente de aceite combustible por el conducto fﬁéipna

. e,
corriente de gasolina por el conducto 17, una corrien-

te

te

en
se
no
te
en

te

de hidrocarburos Ch por el conducto 18, y una corrien
de hidrocarburos 03 por el conducfo 19:

La corriente de C; del conducto 18 se introduce
uné unidad 21 de recuperacidn de butadieno, de la que
separa por el conducto 22 una corriente de butadie-
purificado, y por el conducto 23 se separa una corrien
que contiene buteno/isobutileno, la cual se introduce
la unidad 24 de separacién de isobutileno. la corrien

que contiene buteno, de la que se ha separado el 132

butileho, se introduce por el conducto 26 en la unidad -

27

de desaceitado de buteno, desde la que se hace pasar

a la unidad 29 de deshidrogenacién de buteno, por el con

ducto 28, una corriente de buteno purificado. El efluen-

te

se

en

de la unidad 29 se hace pasar por el conducto 31, y =

devuelve a la unidad de separacién 14,
La corriente de 03 del conducto 19 .se introduce

el reactor de desproporcionamiemnto, 33. El efluente =

desproporcionado se introduce por el conducto 34 en la -

- 6«
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_iﬁdependiente de hidrocarburos 02 y més ligeros.,

_ para por el conducto 56,

unidad de separacidén 36, desde la cual se introduce una

corriente de olefinas Ch en la unidad 27 de degaceitado

Py
3

de buteno, por el conducto 37. Las fracciones més iiéérgs
del efluente del conducto 3% se devuelven por el conduc-
to 38, para recircularlas al reactor de despropordi?haf-

miento 33. Cuando se desee, se puede separar de I%vﬁhi--

‘dad de separacién 36, por el conducto 41, una corriente

e ave

La corriente de gasolina del conducto 173.1q co

rrie@te de isobutileno del conducto 42, vy el producto -

del calderin de la unidad 27 de desaceitado de bﬁigﬁo,-

e L, e

del conduct§ 43, se introduéen, todas, en la uniaéd’hG

de tratamiento éqn hidrdgeno. Se aﬁadeAhidr6geno por.el
conducto 47. El1 efluente se introduce en la unidad 48 de
extraccién de aromdticos, désde la cual las partes para
finica y olefinica se devuelven a la unidad 11 de craqueo
de nafta; por el conducto 49, mientras que las partes aro
méticas ée llevan por el conducto 51 a una unidad 52 de
separacién de benceno, desde la que se separa benceno -
por el conducto 53; y.ée separa por el conducto 54 una

fraccién més'pesada, muy aromidtica, para mezclarla con

el aceite combustible del conducto 16, para’preoducir el

material de alimentacién para negro de humo, que se se=
En el sistema que se ilustra en la fig. 2, una
corriente de nafta se introduce en el éraQueador de naf
ta 61, por el conducto 62, y el efluente se hace pasar
a una (seccién) 63 de recuperacién de caipr y enfria--
miento rédpido, por el conducto 64. En la seccidén 63 de

recuperacién de calor y enfriamiento rdpido, el efluen-

-7 -
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te del horno de craqueo de nafta se enfrfa rédpidamente,

en calderas que aprovechan el calor recuperado, y una -
\J
.89 9.
orcio-
&
e

.

torre de enfriamiento rdpido, de dos etapas, prop

na el enfriamiento posterior cuando se hacen ascender -
A4

los vapores a través de la torre, cuya seccidn iﬂf?rior

* ooy

es un enfriador rdpido de aceite, y la seccién sﬁppriOr

un enfriador rdpido miltiple de agua. Para mayor:con--
‘ ;&on

servacién del calor, se genera vapor de agua en:lg.'ca;

deras que aprovechan el calor recuperado, en elgsiQﬁema

de gas de la chimenea del horno de craqueo. En la.torre

e i Y

de enfriamiento rdpido se condensa un aceite coﬁﬁbﬁ%ible

. . ®

que ®e separa como corriente secundaria, por el ‘cofiduc-
fo 65, del aceite de enfriamiento rédpido que se encuen-
tra en circulacién.

. El efluente de la torre &e enfriamiento rédpido
se comprime e introduce en ei desbutanizador 66, en for
ma‘de una corriente de vapor y dos corrientes de conden
sado. Esto se efectiia haciendo‘pasa; el efluente de la
seccién 63 de recuperacién de calor y enfriamiento répi
do a través del compresor 67, hasta la cdmara 68 de eva
poracién instantanea, introduciéndose el condensado en
el desbutanizador 66 por el conducto 69, mientras que -
las cabezas se comprimen en el compresof 51 v se intro-~
ducen en la cdmara 72 de evaporacidn instantdnea, desde
la cual el condensado se introduce en el desbutanizador
66 por el conducto 73, y el vapor‘se transfiere al des-
butanizador 66 por el conducto 74. Por el conducto 76 -
se separa del desbutanizador 66, como producto de cola,
una corriente de gasolina desbutanizada.

Las cabezas se vuelven a comprimir en el compre
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sor 77, y se hacen pasar a través de una unidad de tra-
tamiento con aming, para eliminar CO2 b4 HZS' El efluen-
fe de la unidad 78 de tratamiento con amina se int?@ﬁu—
ce en la unidad 79 de lavado con caustico y secadﬂf‘hog
de el efluente de la unidad de amina se lava con o%ueti

co, para eliminar las dltimas trazas de gases 4cidos, ¥y

vef o

luego se lava con agua para evitar el arrgstre de, Gdus~
. :

tico. E1 efluente de la unidad 79 de lavado con cdusti-

ds e

co vy secado se introduce en 91 despropanizador §0.:El -

« & o

buteno y productos pesados de cola procedentes d@f:des-

¢« i

propanizador 80 se introducen por el conducto 81',en” la

.t

4 . &

unidad de recuperacién y purificacién de butadiéﬁb} sien
do la primera etapa un absorbedor 82 de furfural. El bu
tadieno es absorbido en el absorbedor 82, y el furfural
rico paéa al separador de furfural 83, devolviéndose el
furfural al absorbedor 82 de furfural, por el conducto
84, La corriente rica en butadieno pasa por el conducto
85 a la columna 86 de butadieno. Se separa por la cabe~-
za una corriente de butadieno de gran pureza, por el con
ducto 87, y el producto de cola, que comprende los bute
nos, se introduce por el conducto 88 en el conducto 89,
que alimenta al desaceitador de buteno, 90,

£l producto de cabeza del absorbedor de furfue

‘ral se divide en dos corrientes, introduciéndose una co

rriente por el conducto 91 en una unidad 92 dé separacién
de isobutileno cog Acido frio, mientras que la otra co-
rriente se introduce por el conducto 93 en la columna -
ol de extracci6n de buteno, que contfola la acumulacién

de butanos en el sistema, por eliminacién mediante esta

corriente secundaria. La corriente desbutanizada de la
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columna de extraccién 94 se hace pasar por el conducto
95 y se vuelve a combinar-con la corriente ‘que se esté
4

introduciendo en la unidad 92 de deparacién de isobuti-
. '0!0,\-.;0'_
leno. Las cabezas desaceitadas del desaceitador 90 de =

.

buteno se introducen en el reactor 96 de deshidroééﬂécién

de buteno, y el efluente se hace pasar por el con&ub?o -
. 4 ) ,

97 y se devuelve al sistema de separacién para el *‘¢fluen

te del craqueador 61 de nafta. PN

Preferiblemente, el efluente del reactor;déiges-

LS. ]

hidrogenacién se enfria rdpidamente en una calderd ‘que =

« b -

aprovecha el calor recuperado, y se enfria en un?°tqrre

M
e ¢

de enfriamiento rapido de aceitado y agua, de tipo super
puesto de forma similar al sistema de recuperacién de ca
lor y enfriamiento rdpido del efluente del horno de cra-
queo de nafta.

El propano y la fraccién mds ligera del desﬁropg
nizador 80 se comprimen en el compresor 101, y se intre-
ducen en el reactor 102 primario para separacidén de ace-
tileno. Esta unidad funciona bajo condiciones de gran sg
lectividad y baja conversién, para separar la may;r parte
de los hidrocarburos acetilénicos C2 Y 03, piperidina Yy
butadieno, sin pérdidgs significativas de etileno o pro-
pileno. Preferiblemenfe, se vuelve a secar esta corrien-
te, para eliminar el agua formada a partir de los compues
tos de oxigeno presentes en la alimentacién al reactor de
separacibn de acetileno, y Juego se introduce en el tren
de enfriamiento, 103, E1 tren 103 de enfriamiento es una
serie de cambiadores de calor refrigerados y enfriados -
en recirculadéidén, y un expansor centrifugo, con 10s CO--

rrespondientes depésitos de regulacién, bombas, etc, auxi

- 10 =
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liares que sean necesarios. Se separan-.como productos seg

cundarios un vapor rico en hidrégeno y un vapor rico en

€
teo 00

metano, y el resto de esta corriente se licda y envia al

s,

Qe

desmetanizador 104. Preferiblemente, las cabezas de. es

:
metanizador se recirculan por el tren de enfriamientd) =

o dov

para recuperar el calor sensible, y luego se retiigp:como
' ’

gas combustible producto secundario. Las colas del: desmg

tanizador, primordialmente etano, etileno, propang, J.pro

pileno, se introducen por el conducto 106 en el dp§b$an1'

LACR

‘ zador 107. Las cabezas del deseétanizador se introducen por

§ 9

el conducto 108 en el reactor 109 secundario pargbagpang
cién de acetileno, que funciona a gran conversiéﬁ!;v%aja
selecfividad, para 11evar.a un valor baj6 el contenido de
acetileﬁo. Ei‘efluente del reactor secundario para separa
cién de acetileno'se introduce en el fraccionador 11l de
etileno, y se.divide en una corriente de etileno de cabg
za y una corriente de etano, producto de cola. La corrien
te de etano se separa por el conducto 112, mientras que
la corriente de'etileno'se introduce por el conducto 113
en el separador 114 de metano, separdndose por el condug
to 116 etileno de gran pureza. Cuando hay suficiente de-
manda de etilemno, el etano producido se puede craquear,-
para producir cantidades adicioﬁales de etileno. Las ca=
bezas d;i séparador 114 de metano conﬁienen'el etileno =
suficienter para Jjustificar su nueva separaci6ﬂ, y esta -
corriente se recircula a la aspiracién del compresor 101,
por el conducto 117, tal como se indicas

E]l producto de cola del desetanizador 107 se in-
troduce por el conducto 121 en una unidad 122 de separa-

cién de acetileno. Esta unidad funciona a gran conversién

- 11 =
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y baja selectividad, para reducir la conceptraci6n.de me
tilacetileno Yy propgdieno lo suficiente para evitar dafios ‘
al catalizador’de desproporcionamiento. El efluente.dd -
la unidad 122 de separacién de acetileno se introdugasen
el reactor 123 de desproporcionamiento. El1 efluentg;E?I
reactor 123 se hace pasar por el conducto 124 al Qe;??blg

dor 126 de propileno. Las cabezas, que comprenden etileno

See

e hidrocarburos mds ligeros, se recirculan al deseténizg
dor 107, por el conducto 127. Una corriente secun&é?@a,
primordialmente propileno y propano, se recircula ‘poi el

conducto 128 a la entrada del reactor 123. E1 prqagééo -

de cola, propano e hidrocafburos més pesados, se inf}odg

ce en el despropanizador 131.por el conducto 132, y el -
producto de cola del despropanizador 131 se introduce por
el conducto 133 en la entrada del desaceitador 90 de bu-

teno.

La conrienfe de gasolina del comducto 56, la. co-~
rriente procedente de la unidad 92 de sepgraci6n de iso-
butileno, por el conducto'136, que comprende isobutileno
en_forma de un polimgro de isobutileno, j las colas del
desaceitador de buteno, de; conducto 13;,.53 hapen pasar
al sistema 138 de tratamiento con hidrégeno, junto con =
hidrégéno del conducto 139. El efluenfe del sistema 138
de tratamiento con hidrégeno se introduce §n la unidad =
1&1 de extrac¢i6n de aromiticos, recirguléndose las para
finas y olefinas al craqueo, por el conducto 142, mientras
que los aromdticos se introducen por el conducto 143 en
una unidad 144 de separacién de benceno, separdndose el
benceno por la cabeza, y separdndose por la cola, por el

conducto 146, una corriente de hidrocarburos més pesados

- 12 w
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muy aromdtica¢ E1l producto de cola de la unidad 144 de
seéargcién de benceno se combina y mezcla con el acei-
te combustible del conducto 65, para producir un mater v
rial de alimentacién para negro de humo, de la aromati.

cidad deseada, que se separa por el conducto 1&7.

’Q.‘

En el sistema de la fig. 3, la operacién es, a;

go similar a la operacidn del sistema ilustrado en 1a -
QO.
fig. 2, pero se utiliza un sistema de separaciédn mucho

més simplé. Una corriente de nafta se introduce eh?%i‘-

®
' -

craqueador 151 de nafta, por el conducto 152, y el’. eﬂiuen
te se introduce en el sistema 153 de recuperaci6n'&§‘pa
lor y enfriamiento rdpido, por el conducto 154, Laﬁéec-
cién 153 de recuperacién de cglor vy enfriamiento rdpido
puede ser similar a la correspondiente seccién 63 de la
fig. 2. El efluente de la torre de enfriamiento rdpido -
se comprime en el compresor 156 y compresor 155, Yy se in
troduce en la cdmara 158'de evaporacién instantdnea, in-
troduciéndose el condensado de la cdmara 158 de evapora-
cién instantdnea en la cdmara 159 de evaporacién instan-
tédnea. Las cabezas de la cdmara 158 de evaporacién instan
tédnea se hace pasar por una unidad 161 de lavado con cédus
tico y secado, y por el compresor 162 a la cdmara 163 de
evaporacidén instantdénea. Las cabezas de la cdmara 163 -
de evaporacidn instantdnea se introduceh, a través de un
tren 164 de intercambio de calor, en.una cdmara 166 de -
evaporacién instantédnea. E1 condensado de la cdmara 166
se introduce en el desmetanizador 167. Bl producto de co
la del desmetanizador 167 se introduce en la unidad 168

de separacién de acetileno, y luego Bn el fraccionador =

169 de etileno, desde el cual se separa por la cabeza -

- 13 -
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una corriente de etileno producto, y se separa etano
por la cola. Ei.condensado de la cdmara 163 de evapo
racién instantdnea se introduce, a través de una unié
dad 151 de separacién de hidrocarburos acetilénicos =
03, en el desdoblador 172 de producto. Las cabezas;é‘de
. s
la cédmara 159 de evaporaqiﬁn instantédnea pasaniaﬁbiah
a través de la unidad 171 de separacién de acqtilgﬁgl

.

hasta el desdoblador 172 de producto. Las cabezas del

- =
s hre

desdébiador 172 de producto se introducen en la ?qr;ieg
te que comprende el producto de cola del désmetaggg?dor
167, y se introducen, a través de la unidad 168 %gigepg
racién de acetileno, en el fraccionador 169 de étfi;po.
Del desdoblador 172 de p:oducto se seca una corriente
secundaria, que se introduce en la unidad 173 de despro
porcionanientq de propileno, devolviéndose al desdobla
dor 162 de produdto él producto érocedente de la unidad
173,

El producto de cola del desdoblador 172 de pro-
ducto se.introduce en el absorbedor 156 de furfuralf E1
furfﬁral rico, que comprende butadiené, se introduce en
el separador 177 de furfural, y la corriente que contige
né butadieno se separa del furfural y se introduce en =
la columna 178 de butadieno. El butadieno se separa por
la cabeza de la colummna 178, recirculdndose el producto
de cola al absorbedor 176 de furfhral.‘El refinado del
‘absorbedor 176 se introduce en la unidad 178 de separa
1016n‘de isobutileno, separdndose de la misma el isobu-
tileno por el conducto 1?9; vy pasénﬁoée la corriente =
restante al desaceitador 180 de buteno. Una cdrriente

derivada del conducto 181, el cua?2 transporta el refina

- 14 -
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de isobutileno, se lleva a través del extractor 182 =

o
vae g
-

de butano. Los butanos se separan como refinado del
extractor 182, mientras que los butenos se fecuperaﬂ”’g
y devudlven al conducto 181. Las cabezas del desaceﬁém
tador 180 de buteno se introducen en la unidad 186%%?:
déshidrogenaéi6n de buteno, y se devuelve al compreé@;
: .
156 una corriente de producto. s

-La corriente de gasolina del conducto 186,,1£h

L 4 .

‘.2

corriente de isobutileno del conducto 179, y el produc
. PO

to de cola del desaceitador 180 de buteno, del congﬁéi
td 18%, se introducen en el sistema 191 de tratamibﬁgs
con hidrégeno, junto con hidrégeno &el conducfo 192, -
El efluente del sistema 191 de tratamiento.con hid:égg
no se introduce en la unidad 193 de extraccién de aromd
ticos, devolviénd§§§ las parafinas y olefinas ‘al craqueo
de nafta, por el conduéto i94, mientras que el concentra
do aromZtico se introdudéhpor el conducto 196 en una uni
dad 195 de separgdi6n de benceno. Se separa el beﬁcéno -
pof lg cabeza de esta unidad, mientras que por la cola -
se separa una corriente de hidrocarburos més pegados, -
muy aromdtica, que se combina y mezcla con el aceite cop
bustible del condudto 198, para producir un material de
alimentacién para negro de humo, que tiene la aromatici
dad deseadae.

Se réconoceré que, en interés de la claridad y
brevedéd, en la descripcién de las realizaciones expues
tas de la presente invencidn se han omitido muchos ele-
mentos de una instalacién comercial completa. En. muchos

casos se pueden utilizar variaciones especificas. Por =

- 15 =
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ejemplo, en el reactor de desproporcionamiento se pue

C-r\‘ ——=S

AN A A

de usar cualquier catalizador adecuado de desproporcio
namiento, se puede usar cualquier cataligador adecuaio
de deshidrogenacién de buteno en el reactor de deshi'dro

genacién de buteno, y en reactor de tratamiento conshi-
. »”

et o

drégeno sé puede usar  ¢ualquier catalizador adgcqééb:de
tratamiento con hidrdégeno. Andlogamente, las operatio--

nes de-seﬁafaci6n tales como destila¢i6n’£raccionada, -

e nee

extraccién con disolventes, etc., pueden ser utiliiadas.

ME T
cuando sea adecuado, y sustituidas por las ‘personas, ver

. BN

sadas en la materia. La presente invencién estrié"g;.é‘n -

la combinacién y, por tanto, no estd limitada a ningin

tipo espéﬁifico de reactor de craqueo, desproporciona-

‘'miento, deshidrogenacidén o tratamiento con. hidrégeno,u

operaciones espec{fiqas de purificacién o separacién, -
Se han omitido muchos detalles del equipo ne§esario en
una instalacién comercial, que incluye por ejemplb ele~
mentos tales como bombas, vélvulaé, equipo de control,
etce 44

En la figs. 4 se ilustra en més detalle el tra-
tamiento con hidrégeno, extraccién ‘de aromdticos Y se-
paracién de aromdticos de la fig. 2. La gasolina del =

conducto 76, el isobutileno del conducto 136 y las co-

las del desaceitador de buteno, del conducto 137, se =

calientan en un calentador 201 y se introducen en un =
aparato 202 para tratamiento éon hidrdégeno, de primeré.
etapa. El efluente del aparato 202 de tratamiento se =
trata en un aparato 203 de tratamiento de segunda eta-
Pa, condensidndose en el condensador 204 el efluenté del

aparato 203 de tratamiento, que se introduce en el sepa

- 16 = °
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rador 206 de alta presién. Si se desea, una parte del

efluente»del aparato 202 de tratamiento se puede deri

var por el conducto 207. Las cabeiaS'gaseosas del ‘sew

parador 206, q;é céﬁprenden hidrdégeno, se recirculans:

o expulsan, segin se desee o necesite;~mientras qﬁgiﬁ
3

el productq de cola se transporta al estabilizadoxr SlE

208. El1 producto de cabeza del estébilizador 208 es =

. ‘ # ‘.t"
gas combustible, que se separa por el conducto 1&0,“-

o
XY XN

mientras.que las colas se introducen en el separadqQx

S e e

209, del que se toma una corriente pesada, por el”<on

ducto 148, llevdndose las cabezas a la extracci6§i{¢a
de arométiéos, en la que se incluye:.el extractor;éﬁé
de aromdticos, y el separador 212. La co;riéhte recir
culafa de parafinas y olefinas se lleva por el conduc-
to 142, y 1a bp:riente aromitica a la unidad 14k de se
paracién &é benceno por el conducto 143, La salida 145
de behéend, la corriente aromdtica 146, la corriente =-
65 de aceite combustible y la pdrrienteu1h7 de material

de alimentacién para negro de humo se han descrito an-

tes, en relacién con la fig. 2.

Ejemplo

En un ejemplo de la operaciénde la presente in
vencidén, segin la fig. 2, 1la co:riente introducida en -
el reactor 61 de cragueo comprende uné nafta de amplio
ihtervalo de ebullicién, preparada a partir de un crudo
de Kuwait, teniendo la nafta un intervalo de ebuliicién
de 41 a 1589c, una densidad de §4,3% API, y comprendien
do el 72% en volumen de parafinaS‘(hh%.de parafinas nox
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males), 18o en volumen de nafta y 10% en volumen de aromdti
cos, sustancialmente sin olefinas. Las condiciones de ope
racién de las diversas unidades del sistema se indi éan en
la Tabla 1y, ¥ en la Tabla 2 se presenta el balanégua% mae

[ 4
. P
teriales, correspondiendo los ndmeros de estas cdfgfentes

> 900

con los mimeros de la fig. 2. i
. .. L]
.
IO 4
[ 3
-'r—a‘-tﬁ"-a—‘l. 2 g,q:"o
. - 2
. 3 Y ‘»
Condiciones de operacién e lie
. . ’ Qg 5'0\
e 2@
2o e
. o? ’,’
61 Horno de craqueo de nafta o

Relacién vapor de agua/hidrocarburo: 0,7
Presidn de salidas 1,7 atm abs.

Temperatufa de salida: 788 a 8169C.

63 Recuperacién de calor y enfriamiento rdpido
Vapor de. agua generado a 21,4 atm abs.

Entrada a la torre de enfriamiento rdpido: 1,4 atm
abs., 2600C

Salida de la.  torre de enfriamiento rapido. 1,2 atm
abs., b19C
67 Compresor de primera etapa
Entrada: 1,2 atm abs., 382C
Salida: 3,3 atm abs., 1029C

2750 HP, 770 mB/hin

68 12 evaporacién instantdnea

2,9 atm abs., 16¢C

71 Compresor de 2% etapa

Entrada§'2,9 atm abs., 169C

- 18 =
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: 66

77

78

79

80

82

318533

Salida: 8,1 atm abs., 88¢C
2350 HP, 224 m>/min

28 evaporacidn instantinea

7,5 atm abs., 162C

Desbutanizador
Depésito de reflujos 6,8 atm., 17¢C

Vapor del calderin: 7,5 atm abs., 156¢C

Compresor>de 32 etapa
Entrada: 6,8 atm abs., 172C
Salida: 17,4 atm abs., 859C
2150 HP, 97,5 m>/min |

Sistema de tratamiento con amina

Torre de absorcién: 17 atm abs., 712C entrada, 572C salida.

Separacién. de C0,t 95%

lavado con cdustico y secado

Torre de céustico¥ 16,7 atm abs., 579C

P ARG

S ez e )

Torre de lavadq con agﬁa? 17 atm abs., 572C

Entrada del secador: 15,6 atm abs., 169C

Salida del secador: 14,3 atm abs., 16¢C

Despropanizador

Depésito de reflujo: 13,6 atm abs., =18¢C

Vapor del rehervidor: 14,3 atm abs., 942C.

Absorbedor de furfural

Depésito de reflujo: 6,8 atm abs., 592C

Vapor del rehervidor: 8,2 atm abs., 151¢C

- 19 =
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83

86

90

92

ol

96

101

102

Separador de furfural
Depésito de reflujo: 4,4 atm abs., 43¢C -

Vapor del rehervidor: 5,4 atm abs., 1652C a3e 0

Columna de butadieno

Depésito de reflujo: 5,1 atm abs., 412C - §

Vapor del rehervidor: 6,1 atm abs., 729C oot e
. ¢
%3

Desaceitado: de buteno
Vapor de cabeza: 5,8 atm abs., 58¢C

Vapor del rehervidor: 6,1 atm abs., 862C

Separacién de isobutileno | .

Extraccién normal con 4cido sulfﬁriéo frio
[~

Columna de extraccién de butano

Cabeza de la torre: 7,5 atm abs., 38%2C

'Cola:de la torre: 10,2 atm abs., 669C

Extractor: furfural

Reactor de deshidrogenacién de buteno
Catalizador Phillips R-1490

Presién del readtor: 1,19 atm abs,
Temperatura de éntrada: 706¢C V
Temperatura de salida: 6629C

Relaci6p vapor de'agua/hidroca:buro: 12
Compreésor de 42 etapa

Entrada: 13,5 atm abs., 162C

Salida? 35,7 atm aps.,»11620

1750 HP, 36,3 m>/min

Unidad primaria de separacidén de acetileno

Catalizador Girdler G-73
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Condiciones del reactor: 35,3 atm aBs., 177¢0C

Tren de enfriamiento-

13 unidades fefrigergdoras e intercambiadoras ;ﬁJéerie
Expansor centrifugo de 97 HP se vl
Entrada: 33 atm abs., 132C 9“?*
Salidasi 32,7 atm abs., -12¢C SN

32 atm abs., ~64eC egg

31,6‘atm abs., -1019C s g
Separador de hidrégeno? 30,9 atm abs.,,-1299q:;:i
Desmetanizador A4
Depésito de reflujo: 28,9 atm abs., -972C :

| Vapor del rehervidor: 29,6 atm abs., 119C

Desetanizador

Depdsito de reflujo: 27,2 atm abs., =102C

Vapor del rehervidor: 27,8 atm abs., 64¢C

Unidad secundaria de separacidén de acetileno
Catalizador Girdler G-58
Relacién HZ/CZH

2¥ 2,0

Condiciones del reactor: 26,8 atm abs., 1779C

Fraccionador de etileno

Depésito de reflujo: 19,7 atm abs., =322C

- Vapores del calderfn: 20,4 atm abs.; -169C

Separador de metano
Depésito de reflujo: 20,4 atm abs., -342C

Vapores del calderin: 21,1 atm abs., -279C

Unidad de separacién de hidrocarburos acetilénicos C3
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Catalizador Girdler G-55

?
AR AN AAAAA A A

Relacién Hz/CBHu: 2,0

Condiciones del reactor: 33 atm abs., 177%C

123 Unidad de desproporcionamiento de propileno

Condiciones del reactor: 31,3 atm abs., L542C

126 Desdoblador de propileno
Depésito de reflujo: 28,6 atm abs., 462C

Vapor del rehervidor: 29,2 atm abs., 1152C

131 Separador de propano

“Depésito de reflujo: 18 atm abs., 51¢C

Vapor del rehervidor: 18,7 atm abs.,'119 eC

138 Sistema de tratamiento con hidrégeno
Catalizador

Condiciones del reactor
141 Unidad de extraccidén de aromdticos

144 Unidad de separacién de benceno

- 22 -
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Son posibles variaciones y modificaciones razonéoxes"uen-

tro del dmbito de la presente invencién, que expone un mé
todo y aparato para producir etileno, butadieno, benceno
y.un mqterial Ae alimentacién para negro de humo, junto -4
con productos secundafios, a partir de una corriente de -
hidrocarburos. cee

La pfesente solicitud que corresponde a la JRresen

tada en Estados Unidos de América, con fecha 16 de OQctubre

. .
..0

de 1.96h ‘bajo el Ndmero 40L4.333, se acoge a los bengficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedhé'lndus
trial.. *
N O T A

L]
-
.

s
et

Los puntos de invencidn propia y nueva, quegse pre
sentén para que sean objetp de esta solicitud de Patente -
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1e= Un procedimientb para la produccién de una co
frientg'de alto éontenido de hidrocarburos aromépicos ade
cuada para su uso como material de alimentacién para negro
de humo, que comprende las operaciones de craquear una cQ
rriente de nafta en una zona de craqueo de nafta; separar
aceite combustiblg del'eflpente de dicha zona de craqueo
de nafta y hacer pasar la parte restante a una zona de sg
paracidén, separar una corriente de hidrocarburos Cy de di
cha zona de separacién y hacer pasar dicha corriente de «
hidrocarburos 04 a una zona de recuperacién de butadieno;
separar.una corriente de butadieno de dicha zona de recu~
peracién de butadieno; separar una corriénte de buteno e

isobutileno de dicha corriente de recuperacién de butadie
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no y hacer pasar dicha corriente de buteno e 1;obﬁtile
no a una zona de separacidén de isobutileno; separar una
corriente con contenido de.buteno de dicha zona de se~
ﬁaraci6n de isobutileno y hacer pasar dicha corriente

con contenido de buteno a una zona de desacéitado de =
buteno; en dicha zona de desaceitado separar una frac-

o
0.00.

cién de aceite vy hacer pasar el resto a una zona de deg

e ..

hidrogenacién; hacer pasar el efluente de dlcha zoxna de

deshidrogenaci6n a dicha zona de separacién; sepaxar -
unaAcorriente de gasolina de dicha zona de separaqfén;
separar de dicha unidad de separacidén de isobutilien® =

una corriente que comprende isobutileno separado.en.di-

cha unidad; hacer pasar dicha corriente de gasolihag ai

- ¢

cha corriente que comprende isobutileno y dicha fraccién

de aceite a una zona de tratamiento de hidrogenaci6n, -

hacer pasar hidrdgeno a dicha zona de tratamiento de hi

drogenacién y someter a tratamiento de hidrogenacién di

‘cha corriente de gasolina, dicha corriente que compren=

de isobutileno y las fracciones de aceite de la mismaj;

hacef pasar el efluenfe de dicha zona de tratamiento de
hidrogenacién a una zona de extraccidén de aromdticos; -
haéer pasar aromdticos desde dicha zonaﬁde extraccién =~
de aromdticos a una zona de separacidn de benceno; sepa
rar benceno de dicha zona de separacién de benceno; se-
parar una‘corriente de érométicos pesados de dicha zona
de séparaci6nde benceno; mezclar dicho aceite combusti-
ble y dicha corriente de aromdticos pesados para produ-
cir una corriente de alto §§htenido de aromiticos; y re

ciclérvparafinas de olefinas procedentes de dicha zona

de extraccién de arométicos a dicha zona de craqueo de
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2.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 1,
que comprende separar una corriente de hidrocarburocs C3
de dicha zona de separacién y hacer pasar dicha corrien

te de hidrocarburos C3 a una zona de desproporcionamien

.
tes e

to de propileno; separar el efluente de dicha zona de des

»
- de ey
proporcionamiento ydevolver una corriente procedente de

ella, que comprende hidrocarburos C,, a dicha zona &é‘%g

3’

paracién y hacer pasar una corriente procedente dezggxa,

o ooe

que comprende hidrocarburos Cj, a dicha zona de desacei-

tado de buteﬁo; y separar etileno de dicha zona de, ssha-

racién. : : : AN

16 2, que comprende separar aceite combustible de{;eﬁ uen
te de dicha zona de craqueo de nafta y hacer pasar¥{é -
parte.restantéva una primera zona de desbutanizacidén; en
dicha primera-zona de desbutanizacidén separar una corrien

te ligera que comprende buteno y componentes méds ligeros

Y una corriente de gasolina que comprende componentes més

‘pesados; alimentar una corriente ligera desde dicha 2zona

de desbutanizacién a una zona de despropanizaci6n; en di

cha zona de despropanizacién separar una corriente lige=~

ra que comprénde propano y componentes mds ligeros y una
cofriente pesada que comprende butanos,.butenos y butadie
nos, alimentar dicha‘corriente pesada desde dicha despro-
panizador a una zona de separacién de butadieno.

4.~ Un procedimiento para la produccidn de una =

corriente de alto contenido de hidrocarburos aromdticos.

- 28 =
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante~
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificadq.
La presente Memoria consta de veintinueve hojas,

escritas a mdquina por una sola de sus caras.
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