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La presante invención tiene por objeto 

un procedimiento de craqueo bajo presión en presencia 

de hidrógeno, que conduce a la producción directa de 

definas en cantidades explotables industrialmente.

5 Diferentes técnicas de craqueo permiten,

hoy día, convertir una gama muy amplia de fracciones 

del petróleo en hidrocarburos más ligeros, tanto líqui­

dos como gaseosos.

3e puedan distinguir:

13 a) el craqueo clásico, cuyas diferentes variantes, tér­

micas y catalíticas, se emplean desde hace varias déca­

das en la industria del petróleo para transformar los 

destilados pesados principalmente en gasolinas ligeras;

b) el craqueo por vapor, reservado más especialmente a 

15 la producción de olefinas a partir de cargas gaseosas

o líquidas muy variadas, en presencia de vapor de agua 

y en las proximidades de la presión atmosférica;

c) el craqueo hidrogenante, técnica en la que se traba­

ja en presencia de hidrógeno en exceso y bajo presión,

20 denominada en ciertos casos particulares hidrogenación 
destructiva.

La expresión "craqueo hidrogenante" no ha 

de estar entendida aquí en el sentido restrictivo que se 

le ha dado en la industria del petróleo para denominar 

25 ciertos procedimientos catalíticos que trabajan bajo pre-
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sián de hidrógeno. Se aplica, en una acepción más am­

plia, a todas las técnicas de craqueo en presencia de 

hidrógeno y bajo presión, se empleen o no catalizado­

res. Cuando se trata del craqueo hidrogenante térmico,

S las temperaturas son sensiblemente más elevadas que en 

los procedimientos catalíticos y, en estas condiciones 

piroliticas, la transformación de la carga en producto 

gaseoso es más importante, y puede ser incluso casi to­

tal, al menos en lo que concierne a los hidrocarburos 

10 parafínicos; para lo3 aromáticos, y por el hecho de la 

estructura más estable de los núcleos, sólo son afecta 

das la3 cadenas laterales, y experimentan una desalcohi 

lación más o menos intensa según la severidad de las con 

diciones de trabajo.

15 Cuando se dice que en el craqueo por va­

por, por ejemplo, la influencia perjudicial de la presión 

obliga a trabajar a la presión más baja posible y en un 

medio fuertemente diluido por vapor de agua, es notable 
que en el craqueo hidrogenante se pueda obtener una ga- 

20 sificación tal fácil bajo presión y a temperaturas que, 

a pesar de todo, no son excesivas.

Esta particularidad del craqueo hidroge­

nante debe ser atribuida a la presencia de hidrógeno, 

el cual contrariamente al vapor de agua en el caso del 

25 craqueo hidrogenante, interviene directamente en las
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reacciones de descomposición por radicales.

El hidrógeno juega igualmente un papel 

favorable en las condiciones del craqueo, oponiéndose 

a las reacciones parásitas de condensación y a la forma 

5 ción de polímeros inestables responsables de los fenóme­

nos de formación de coque.

Sin embargo, por el contrario, sobre to­

do bajo presión, la presencia de hidrógeno favorece la 

formación de productos saturados en detrimento de las 

10 definas. Asimismo, contrariamente a las demás técnicas 

destructivas, todos los procedimientos conocidos de cra­

queo hidrogenante, ya sean catalíticos o térmicos, se 

distinguen por la ausencia, o la presencia generalmente 

débil, de especies no saturadas en los efluentes.

15 Desde este punto de vista, el craqueo

hidrogenante se encuentra evidentemente desfavorecido 

cuando el objeto de la operación es producir definas.

En los casos de etileno y del propileno, por ejemplo, 

se hace necesaria una operación suplementaria de craqueo 

20 con vapor, para transformar los compuestos intermedios

saturados obtenidos por craqueo hidrogenante en una pri­

mera fase.

Ha de indicarse que en un medio fuertemen­

te diluido en hidrógeno, es posible la obtención directa 

25 de definas con rendimientos excelentes trabajando a la
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presión atmosférica. Pero el interés práctico da un cra­

queo efectuado en estas condiciones es limitado. En efejo 

to, con relación al craqueo por vapor, del que no se di­

ferencia fundamentalmente más que por la sustitución del 

5 hidrógeno por vapor de agua, el volumen de los efluentes 

gaseosos se encuentra fuertemente aumentado, y dado que 

tendrán que ser comprimidos entre 20 y 40 bares para po­

der fraccionarlos, los costes correspondientes, ya impor­

tantes en el caso del craqueo por vapor, corren el riesgo 

10 de alcanzar en este caso niveles prohibitivos.

Es, pues, cierto, que dado el papel favo­

rable dal hidrógeno en las reacciones de pirólisis y el 

inconveniente económico de un craqueo a baja presión, un 

procedimiento de producción de definas, y en particular 

15 de etileno y propilano, qua trabajase en laa condiciones 

de craqueo hidrogenante, es decir bajo presión de hidró­

geno, constituiría un progreso apreciable con relación 

a la tecnología existente, con la condición de que per­

mita obtener directamente las definas buscadas en canti- 

20 dadas explotables industrialmente, y de que se evite el 

paso por la etapa de los compuestos intermedios satura­

dos, o al menos se limite. Aunque ésto puede sorprender 

a primera vista, un objetivo tal es accesible en la prác, 

tica, y se consigue por medio del procedimiento de la 

25 presente invención.
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Por lo tanto, el objeto de la presente 

invención as un procedimiento de craqueo térmico bajo 

presión y en presencia de hidrógeno en exceso, en con­

diciones que aseguran la conversión directa de cargas 

5 de hidrocarburos muy variados, de origen petrolífero u 

otro cualquiera, en productos de pesos moleculares más 

pequeños, líquidos y gaseosos, en los que los constitu­

yentes olefínicos se encuentran an proporciones impor­

tantes e industrialmente explotables.

10 La firma solicitante ha comprobado, en

afecto, que a alta temperatura, la reducción del tiempo 

de permanencia a niveles sensiblemente más bajos que los 

practicados hasta ahora permite, a pesar de la presión 

y de la presencia de hidrógeno, orientar las reacciones 

15 hacia una producción preferente de definas ligeras con 

respecto a las especies saturadas correspondientes, ate­

nuando considerablemente al mismo tiempo la degradación 

a metano. Incluso para los grados de conversión en hidro 

carburos de a comparables a los realizados en el 

23 craqueo por vapor, los efluentes pueden contener al me­

nos tanto atileno como etano, y del orden de cuatro ve­

ces más de propileno que de propano. Sin embargo, estas 

proporciones no son limites : en las condiciones de tra­

bajo que serán detalladas más adelante, y según la natu- 

25 raleza de la carga, las relaciones molares etileno/etano
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y propilano/propano puedan variar, da manara más general, 

entre 0,3 y 2 para la primera, y entra 1 y 8 para la se­

gunda.

Se puede intentar explicar eatoa rasulta- 

5 dos, aparentemente aorprendentaa desde al punto de vista 

termodinémico, suponiendo que una gran proporción de los 

productos saturados provendría de la hidrogenación de com 

puestos intermedios olefínicos originados en las reaccio­

nes primarias de craqueo, pero que, en las condiciones 

10 operatorias de la invención, la cinética de la hidroge- 

naeión de estas definas es sensiblemente mée lenta que 

la de au formación.

Como el craqueo hidrogenante es difícil­

mente realizable en condiciones isotermas, se supondré 

13 que se caracteriza cada operación por la temperatura

leída a la salida del reactor, que en general es la tem 

peratura máxima de reacción, o que difiere poco de ella. 

Es sabido que la propia concepción del reactor y el per­

fil de calentamiento pueden tener una influencia no daa- 

20 preciable en los resultados, y que por consiguiente la

temperatura a la salida del reactor no basta para definir 

por completo el estado térmico del sistema de reacción, 

pero es evidente para el experto en la técnica que esta 

temperatura puede considerarse como una indioaoión de 

25 la severidad del craqueo.
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En cuanto al tiempo de permanencia, ae 

definirá como el intervalo de tiempo comprendido entre 

el momento en que loe productos de reacción alcanzan 

una temperatura de aproximadamente 600BC y el momento 

5 en que salen del reactor. Con fines de simplificación, 

será calculado convencionalmente en las condiciones de 

presión, de temperatura y de composición a la salida del 

rqactor, y se expresará en segundos.

Una característica fundamental del pro- 

1U cedimiento de craqueo hidrogenante según la invención 

consiste en trabajar bajo presión pero con tiempos de 

permanencia muy cortos, es decir, en la práctica, entre 

0,01 y 0,5 segundos, y eventualmente por debajo de 0,1 

segundo, compensando según se precise el efecto desfavo 

15 rabie del descenso del tiempo de permanencia en la con­

versión por medio de un aumento de temperaturas.

Estas son susceptibles de variar entre 

amplios límites según el objeto de la operación y la du­

ración de la reacción, extendiándose el intervalo útil de 

20 temperaturas a la salida del reactor entra 625 y 1.000BC,

La presión a la salida del reactor será 

mantenida entre 5 y 70 bares, y aún mejor entre 10 y 45 

bares.

En cuanto a la dilución en hidrógeno, las 

25 cantidades utilizadas deben ser tales que la concentra-
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ción molar de éste en los efluentes del reactor sean 

al menos igual a 20%. Los valores elevados de esta con 

centración son favorables desde el punto de vista del 

grado de conversión global, y como medio de prevención 

5 contra la formación de productos alquitranoaoa genera­

dores de coque; pero al mismo tiempo aumentan la ten­

dencia a la hidrogenación da los productos intermedios 

olefinicos, asi como el volumen de gas en circulación 

y los costes de separación y de racirculaclón del hi- 

10 drógeno. Por lo tanto, hay que encontrar un compromiso 

en cada caso particular.

En las aplicaciones de la invención, no 

ea en modo alguno imperativo que el hidrógeno empleado 

sea puro. El gas hidrogenante puede contener, sin incoji 
15 veniente alguno, otros constituyentes, en la medida en 

que éstos sean inertes frente a los hidrocarburos y al 

propio hidrógeno en las condiciones de trabajo, o al 

menos no provoquen reacciones indeseables. Este es par­

ticularmente el casó de los hidrocarburos (CH^,

20 C^H^, CgHg, stc****)* de los óxidos de carbono (CO y CO^),

del nitrógeno, del vapor de agua, de pequeras cantida­

des de sulfuro de hidrógeno, etc.... Algunos de estos com 

puestos pueden incluso ser añadidos con un objeto perfec­

tamente definido, tales como el vapor de agua, el sulfuro 

25 de hidrógeno y los hidrocarburos ligeros que pueden expa-
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rimentar un craqueo hidrogenante. Según se precise, 

estos productos pueden ser introducidos en la carga 

de hidrocarburos.

Entre los gases industriales utiliza- 

5 bles, tal cual son o después de una purificación con 

veniente, se pueden citar: el gas de reformación cata 

litica rico en hidrógeno, la fracción de hidrógeno de 

las instalaciones de producción de etilano, el gas de 

reformación por vapor, el gas de sintesis de amoníaco,

10 el efluente gaseoso de los reactores de hidrodesalcohi 

laciÓn, el gas de hornos de coque, etc...

El efecto favorable del hidrógeno a pre 

sión en la lucha contra la formación de negro de humo 

en ciertas reacciones catalíticas o térmicas es notorio, 

15 aunque la eficacia de este medio se reduce a las tempe­

raturas muy elevadas. Desde este punto de vista, los 

tiempos de reacción muy cortos constituyen un elemento 

muy favorable, haciendo posible no sólo el trabajo a 

temperaturas sensiblemente más altas, sino también el 

20 tratamiento de una gama más amplia de cargas, compren­

diendo en estas las que contienen proporciones impor­

tantes da compuestos aromáticos a incluso de definas.

En efecto, incluso con cargas pasadas y a temperaturas 

de 8000C o más, no se observa prácticamente ensuciamiaji 

25 to en el mismo reactor trabajando según la invención.
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Sin embargo, coando los efluentes tienen 

una temperatura demasiado elevada de comienzo de la con 

densación, tiende a formarse un tapón, con el tiempo, en 

el recorrido del gas que está enfriándose. Se resuelve 

S este fenómeno muy conocido gracias a un sistema eficaz 

de "temple", o enfriamiento rápido, por inyección de un 

fláido (aceite aromático, agua, etc..,.) que hace dasceg 

dar rápidamente la temperatura de los efluentes por de­

bajo del punto de rocío.

10 Esta fuerte reducción de la formación

de coque constituya una ventaja suplementaria importante 

del craqueo hidrogenante en las condiciones de la inven­

ción. No solamente amplia la gama da las cargas utiliza- 

bles para la producción de definas ligeras, sino que ha 

15 ce igualmente posible, bien el craqueo hidrogenante de 

nuevo, o bien la racirculación da ciertas fracciones de 

difícil valorización. De aquí el aumento de los rendi­

mientos a expensas de los subproductos molestos.

En el craqueo por vapor, la relación car 

20 bono/hidrógeno de la carga es un dato muy importante, 

no sólo por su papel en los fenómenos de formación de 

coque, sino también porque los rendimientos an produc­

tos ligeros dependen de ella. En efecto, los grados de 

formación de estos últimos están relacionados con la 

25 cantidad de hidrógeno disponible. Se comprende entonces
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que, trabajando bajo presión de hidrógeno, áste pueda 

compensar en cierta medida el déficit eventual del hi 

drógeno de la carga, y mejorar sensiblemente los resul 

tados. Esto es lo que se observa en la práctica.

5 No obstante, en lo que concierne a los

compuestos aromáticos, que son en parte responsables 

de los valores elevados da la relación C/H, y dado que 

sus núcleos tienen una gran estabilidad térmioa y son 

relativamente refractarios a la acción del hidrógeno 

10 en las condiciones de trabajo, su presencia en la car­

ga no es más que tolerada, a no ser que no lleven ca­

denas laterales suficientemente largas para experiman 

tar un craqueo hidrogenante.

Salvo esta limitación, solos o en mez- 

15 cía, todos los hidrocarburos destilables que tienen un 

número de átomos de carbono de al menos dos, y prefe­

riblemente comprendido entre 3 y 30, pueden someterse 

ventajosamente al craqueo hidrogenante según la inven 

ción. Entre las cargas industriales se pueden citar : 

20 las fracciones de petróleo que van desde los gases 

licuados a los destilados pesados, la gasolina natu­

ral, los productos de reformación catalítica, ya sea 

tal como son o bien después da una extracción parcial 

o total de los compuestos aromáticos, los productos de 

25 craqueo hidrogenante, ciertas gasolinas de pirólisis,
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tales como la gasolina de craqueo por vapor, diversos 

hidrocarburos específicos, asi como mezclas de estos 

diferentes productos.

Las impurezas, especialmente las sulfu- 

S radas y las nitrogenadas, que algunas de estas cargas 

pueden contener, no obstaculizan el craqueo hidrogena^ 

te, y en gran parte son descompuestas en las condicio­

nes de la reacción. Cuando el contenido de azufre es 

muy elevado puede justificarse su eliminación previa.

10 Sin embargo, es deseable que esta eliminación no sea

total, porque los compuestos sulfurados tienen un afee 

to favorable que se opone a la formación da coque. Cuan 

do se emplean cargas demasiado pobres en azufre, inclu­

so está indicado añadirles pequeñas cantidades de un 

13 agante sulfurante, o incluso hacer que el hidrógeno dB 

dilución contenga un poco de sulfuro de hidrógeno.

En lo que se refiere a los productos ob­

tenidos, cuando la carga no es muy aromática y se traba­

ja a gran severidad, predominan en ella los hidrocarbu­

ro ros de C^ a C^: en ciertos casos pueden representar más 

del 90% del total. La reducción del tiempo de permanen­

cia va acompañada, no sólo del aumento de los no satura­

dos, sino también de una gran reducción de la degrada­

ción en metano, cuya proporción con respecto al conjun- 

25 to de los hidrocarburos de a puede mantenerse sin
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dificultad al nivel de alrededor del 20% en peso, en tan 

to que no se impongan severidades extremas de craqueo. La 

producción de los C^, que representan el potencial en 

etileno, es sensiblemente superior a la de CH^; también 

5 sobrepasa a la de los Cg. El propileno es el constituyen 

te individual generalmente más abundante a severidad mo­

derada, pero se puede reducir considerablemente su pro­

ducción según se requiera aumentando la temperatura. La 

fracción de es muy rica en butanos y en isobuteno.

10 La constitución de los productos líquidos

y las cantidades que son producidas de los mismos depen­

den mucho de la carga y de la severidad del craqueo hidro 

genante. Evidentemente, son tanto más ricas en compuestos 

aromáticos cuanto más cantidad de los mismos haya al co­

is mienzo, pero también se encuentran en ellos definas,

así como compuestos vinilaromáticoa. En general, se obser 

va un aumento de la cantidad de compuestos aromáticos 

con relaoión a la presente en la carga lo que permite 

suponer que intervienen reacciones de ciclisaoión-deshi- 

20 drogenación de parafinas y de deshidrogenación de nafta- 

nos en más de una desalcohilación más o menos intensa 

de compuestos alcohilaromáticos.

craqueo por vapor, los compuestos acetilénico3 y las 

2S diolefinas se encuentran en cantidades considerablemente

Hay que resaltar que, con relación al
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más bajas, lo mismo que los productos pesados de conden 

sación.

Como ya se ha dicho, una ventaja aprecia 

ble del craqueo hidrogenante en las condiciones de la 

5 invención es el poder recircular, en grandes proporcio- 

ciones, ciertos productos craqueados sobrantes, o in­

cluso craquearlos de nuevo en un reactor separado: la 

fracción propilánica, la fracción de C^, la gasolina 

craqueada e incluso las fracciones más pesadas. La expe­

lo rienda muestra que estos productos son recirculables tal 

como están, después de la eliminaoión de los residuos 

pesados si es el caso; pero para suprimir todo riesgo 

de ensuciamiento posible de los circuitos de precalenta­

miento, puede considerarse preferible someterlos a una 

1S ligera hidrogenación previa. Es igualmente posible, co­

mo variante, aplicar este tratamiento hidrogenante aguas 

abajo del reactor de craqueo hidrogenante, para reducir, 

por la misma causa, las dificultades en el curso del 

fraccionamiento de los productos craqueados.

20 En la práctica, hay que ajustar en cada

i caso particular la3 proporciones de recirculación pára 

evitar la acumulación inútil de los compuestos aromáti­

cos. El diagrama de conjunto del procedimiento puede 

concebirse de tal manera que los trasiegos consistan en 

25 un corte aromático ligero (comparable a un benceno de
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coquería), y eventualmente otra corte rico en naftaleno 

y alcohilnaftalenos.

Ha de entenderse, sin embargo, que en 

ciertos casos la valoración directa de ciertos co-produc 

5 toa puede ser económicamente más ventajosa que su recir­

culación o su nuevo craqueo. Aparte de la química, el 

campo de los carburantes es, sin duda, al que presenta 

más posibilidades desde este punto de vista. La fracción 

de C^, así como la fracción de Cg, evantualmente sobran- 

10 tes, constituyen materias primas seleccionadas para la 

alcohilación; la fracción "gasolina", tratada convenien­

temente, es utilizable ventajosamente en los carburantes 

para motores, a causa da su elevado índice de octano; 

la fracción de más de 180-2008C, obtenida de cargas pesa 

15 das, puede proporcionar, después de una hidrogenación, 

una base excelente para carburantes de aviones a reac­

ción.

Ha de indicarse que, en la medida en que 

estas aplicaciones ló justifican, es fácil aumentar la 

20 obtención de los productos líquidos aligerados trabajan 

do en condiciones más suaves, por ejemplo entre 625 y 

7000C, con o sin recirculación o re-craqueo de ciertas 

fracciones. La producción de gas se encuentra reducida 

entonces, pero siempre as posible conseguir que la pro- 

25 porción de definas sea preponderante en él.
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La valorización de los coproductos ga­

seosos del craqueo hidrogenante no presenta un gran 

problema. El etano, y eventualmente el propano (si se 

efectúa la separación propileno-propano) tienen que con 

5 siderarse aparte, pues representan etileno y propileno en 

potencia, que vienen a añadirse a la producción directa 

de estas definas. Serán transformados, por ejemplo, 

en hornos anexos de craqueo por vapor. Pero también pue­

den alimentar, del mismo modo que el metano cuyo empleo 
10 es a elección, una instalación da producción de hidróge­

no o de gas de síntesis, por ejemplo por reformación por 

vapor. A falta de un uso mejor, el metano, y eventualmen­

te los sobrantes de ataño o de propano, podrían servir 

de combustible. Si na existe salida para ai¡propileno,

1S la fracción propilánica bruta puede ser recirculada o so­

metida de nuevo a craqueo hidrogenante.

Pero en este caso, y de manera general 

cuando es débil la demanda de productos distintos al 

etileno, puede ser ventajoso tratar primero de llevar 

20 al máximo la severidad del craqueo hidrogenante, o sea 

la conversión en productos ligeros, con el fin de redu­

cir al mínimo la formación dé co-productos y de limitar 

las eventuales racirculaciones.

En la práctica, la única variable sobre la 

25 que se puede actuar para aumentar la severidad en las pro

27 . 1.73 ** 17 **



porciones deseadas es la temperatura. En cuanto al tiem 

po de permanencia, lógicamente, será necesario reducirlo 

si se trabaja a niveles térmicos superiores, para no 

afectar demasiado desfavorablemente la selectividad en 

5 productos útiles y para no acentuar la degradación a me 

taño.

La dificultad de realizar una operación 

de craqueo en estas condiciones extremas de temperatura 

y de tiempo de permanencia es muy conocida para el exper 

10 to en la técnica.

En efacto, desde el punto de vista técni­

co, las temperaturas que se pueden alcanzar en los reac­

tores de craqueo están limitadas, tanto por el estado tér­

mico de los aceros utilizados para los tubos como por la 

15 importancia de los flujos dé calor a transmitir a los

reaccionantes. Estos flujos son en general muy elevados, 

como consecuencia particularmente de los tiempos de pertna 

nencia muy cortos y de la andotermicidad de las reaccio­

nes que conducen a las definas.

20 En el caso particular del craqueo en pre­

sencia de hidrógeno según la invención, como consecuencia 

de los fenómenos inevitables de hidrogenación, la reacción 

es glrbalmente menos endotérmica que en el caeo del cra­

queo puramente térmico, e incluso puede ser exotérmica 

25 en ciertas circunstancias. Pero el objetivo de una selec-
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tividad máxima en definas y, por consiguiente, los tiem 

pos de permanencia más reducidos, hacen que sea aún más 

difícil, en el caso del craqueo hidrogenante, alcanzar 

niveles térmicos muy elevados.

5 A riesgo de que se reduzca la selectivi­

dad para las definas, la firma solicitante ha pensado 

favorecer, por el contrario, hasta un cierto grado, las 

reacciones de hidroganación que normalmente se tratan 

de limitar, de modo que se cree una fuente de calor in- 

10 terna, gracias a la exotermicidad controlada asi causada, 

y permitir que la reacción transcurra a la temperatura 

deseada sin ser dependiente de las Condiciones exteriores 

de calentamiento.

Aunque los niveles térmicos aloanzables 

13 por este medio original y eficaz pueden exceder fácilmen 

te de 1.000BC, se ha comprobado que trabajando preferible 

mente entre 850 y 1.0000C es posible alcanzar rendimientos 

muy interesantes de etileno, a pesar del aumento de la pro 

duccién de productos saturados.

20 Es cierto que la exotermicidad se consigue

a costa de un mayor consumo de hidrógeno. Por lo tanto, 

para este modo particular de aplicación de la invención, se 

tiene que adoptar una relación hidrógeno/carga sensiblemen­

te superior, en comparación con el caso en que se trata de 

25 reducir al mínimo los fenómenos de hidrogenaoión.
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La hidroganación conduce an general al 

ataño y al metano, pero contrariamente a lo que se po­

dría temer, se comprueba que la formación de etano es 

relativamente importante. Lo que es aún más inesperado 

5 es el aumento de los grados de conversión en etileno en 

estas condiciones da trabajo, que, normalmente, debe­

rían favorecer la saturación de las definas.

En definitiva, teniendo en cuenta un era 

queo complementario del etano en etileno, los rendimiejo 

10 tos finales de etileno son muy elevados : puedan sobrepasar 

el 45%, e incluso el 50% en ciertos casos particulares. 

Llegado el caso, ciertos reciclos pueden mejorar estos 

resultados.

El craqueo del etano proporciona además 

15 una cantidad importante hidrógeno, que es enviada de nue­

vo al craqueo hidrogenante. De aquí la reducción muy sen 

sible del consumo neto de hidrógeno.

Ha de indicarse que la recirculación 

de fracciones olefínicas, y de manera más general, el tra 

23 tamianto de cargas que contienen definas, facilita por natu, 

raleza la obtención de condiciones exotérmicas controladas, 

pues, para obtener resultados idénticos, el craqueo de un 

hidrocarburo olefinico es menos endotérmico que el de una 

parafina; incluso puede ser exotérmico en ciertos casos, y 

25 lo es siempre para el propileno.
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El propilano constituye, por otro lado, un 

caso particular, porque su craqueo no puede hacerse sin 

formación de coque más que en presencia de hidrógeno. Su 

craqueo hidrogenante da excelentes grados de conversión 

5 en etileno, particularmente en las condiciones da severi­

dad extrema definidas anteriormente. Se ha comprobado, no 

obstante, que as preferible someterlo a un craqueo hidro­

genante en mezcla con hidrocarburos más pesados, pues loe 

grados de conversión son entonces más elevados.

10 Hay que indicar igualmente el interés par­

ticular que puede presentar el procedimiento de craqueo 

hidrogenante segón la invención como prolongación de una 

instalación de producción de etileno por craqueado por 

vapor. El tratamiento por este medio de todos los eo-prg 

15 ductoa sobrantes, comprendida en ellos la fracción de 

Cg, por separado o en mezcla, puede dar una gran flexi­

bilidad da explotación a tal conjunto, aumentando los ren 

dimientos de los productos más solicitados.

Sea cual fuere la manera de realizar el 

20 craqueo hidrogenante segón la invención, es decir que se

trabaja en condiciones endotérmicas o de exotermicidad con 

trolada, es necesario en la práctica suministrar calor al 

medio de reacción.

Esta aportación de energía a los reaccionan 

25 tes precalentados podrá efectuarse por cambio a través de
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las paredes de un reactor tubular, ya sea por combustión 

parcial in situ, ya por mezcla con fluidos sobrecalenta­

dos, tales como hidrógeno, vapor de agua, plasma, gas de 

combustión (por ejemplo los efluentes da las post-combus- 

5 tión de una instalación de fabricación da amoníaco).

En el caso de los reactoras tubulares, y 

más particularmente cuando se trabaja en condiciones en­

dotérmicas, la presión y los cortos tiempos de permanen­

cia imponen flujos de calor muy importantes.Es Un pro- 

10 blema tecnológico difícil, ¡paro hay numerosos medios pa­

ra llegar a una solución aprovechable; entre otros

a) reducción del diámetro de los tubos,

b) adopción de velocidades elevadas de

circulación,

15 c) aumento da la temperatura radiante del

recinto,

d) empleo de tubos con nócleo macizo y pa 

so anular para el gas, con el fin de aumentar la relación 

superficie/ volumen,.

20 e) dilución de los reaccionantes, ya sea

por aumento de las reciroulaciones(hidrógeno, hidrocarbu­

ros gaseosos, compuestos aromáticos ligeros), ya sea recu­

rriendo a un flúido auxiliar tal como el vapor de agua.

Se advertirá que a causa de la presión, el 

25 peso del reactor es considerablemente reducido con raspec-
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to al caso da una reacción a presión atmosférica, y de­

pende poco del diámetro de loa tobas. A escala industrial, 

ásto deja una gran libertad para la elección da esta dimen 

sión,

5 Lo mismo sucede con las velocidades de cir­

culación de los reaccionantes, pues la pérdida de carga no 

ea una limitación critica para una reacción que sólo está 

afectada débilmente por la presión.

La descripción del procedimiento y los co- 

10 mentarlos que anteceden, con el diagrama y los ejemplos que 

se derán, permiten apreciar múltiples maneras en que su 

integración es posible en una refinería o un complejo pe- 

troquímioo destinado a la producción de los grandes compuejs 

tos intermedios, tales como definas, compuestos aromáticos, 

15 amoniaco, etc....

La figura que se adjunta ilustra de manera 

esquemática un caso particular de aplicación industrial del 

procedimiento de la invención. Como complemento, se ha in­

dicado sobre este esquema el craqueo del ataño y del pro- 

20 paño que contribuyen a hacer máxima la producción de etile- 

no y de propileno, asi como los circuitos de enfriamiento 

rápido o "temple" y de raciroulaoión o re-oraqueo de los 

co-productos líquidos; pero ha de entenderse que el esque­

ma as susceptible de modificaciones variadas que ponan en 

25 práctica los diferentes modos de realización que han sido
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descritos anteriormente.

En este diagrama, la instalación de craqueo 

hidrogenante propiamente dicha, 2, recibe la carga, pues­

ta previamente a la presión requerida por medio de la bom 

5 ba 1, y mezclada en 11 con el hidrogeno o el gas hidrogenan­

te recirculado, y eventualmente en 12 con los productos lí­

quidos recirculados. El separador 3 bajo presión permite la 

separación de los productos gaseosos 4 de los líquidos 5, 

que alimentan respectivamente las unidades 6 y 7, destína­

lo das a fraccionarlos después de los tratamientos habituales 

requeridos en la práctica.

En B hay una instalación anexa da craqueado 

por vapor, que funciona con el ataño y el propano que proce 

den de 6, volviendo de nuevo los productos craqueados a la 

15 instalación de fraccionamiento.

La fracción de hidrógeno, completada por me­

dio de una aportación da hidrógeno en 9 en el caso en nue 

el balanoe de hidrógeno sea deficitario, es recirculada al 

craqueo hidrogenante a través del compresor 10.

2.0 Se ha previsto en 13 la eventualidad, bien

de recircular al circuito inicial 1-2, bien craquear de 

nuevo a un reactor suplementario, 14, los co-productosso- 

blantes procedentes de los fraccionamientos 6 y 7.

Si se emplea un sistema de "temple", al acei- 

25 te pesado empleado con esta fin, constituido en general por

2 7 . 1.73 24
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productos pesados del craqueo hidrogenante, es inyectado 

en 15, inmediatamente a la salida del reactor de craqueo

hidrogenante.

Los ejemplos se dan a título indicativo, y 

5 no tienen ningún carácter limitativo. Están escogidos en­

tre numerosos ensayos efectuados en una instalación experi­

mental que comprende un reactor tubular calentado eléctri­

camente, y que recibe la carga previamente vaporizada en 

presencia de hidrógeno, o de gas hidrogenante, y precalen- 

10 tada hasta cerca de SOteg, A la salida del reactor los 

productos son enfriados y condensados rápidamente. En el 

caso en que se efectúe un "templado" con aceite (ejemplos 

2, 3, 4 y 7), éste es inyectado a la salida inmediata del tu 

bo de reacción. Los productos son separados a la temperá­

is tura ambiente en un separador bajo presión, que da una pri­

mera fase gaseosa que contiene el hidrógeno y la mayor par­

te de los hidrocarburos gaseosos, y una fracción liquida 

descargada en continuo. Una vez expandida, ésta libera un 

gas rico en hidrocarburos ligeros, y deja un líquido que 

2C sasrá fraccionado y analizado, así como los dos flujos gaseo­

sos. El balance de la operación es establecido a partir de 

las composiciones asi determinadas, y de los caudales medi­

dos a la entrada y a la salida.

25
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Un corte de queroseno de intervalo de des­

tilación de 150-2833C, que contiene 20% da compuestos ara 

5 méticos (método FIA) ea hidrogenada a 21 bares abaolutoa 

da preaién, an presencia da hidrógeno puro y a una tempe­

ratura de 794BC a la salida dal reactor. El tiempo de per 

manencia por encima de aproximadamente 600BC, as de 0,083 

segundos, y la dilución molar en hidrógeno ea de 34,4% en 
10 loa afluentes del reactor.

El balance de la operación, así como las 

características de la carga y las condiciones esenciales 

de trabajo, se resumen en la tabla I (l* oolumna).

1S E.lemolo 2

Se realizó una serie da ensayos sucesivos 

empleando la misma materia prima que en el ejemplo 1 an­

terior, en mazóla, cada vez, oon la fracción de 150-2S0ac 

20 reouparada del craqueo hidrogenante anterior, con el fin 

de aproximarse a un régimen equilibrado. Los resultados 

al cabo del taroer reoiclado ae indican en la tabla I 

(2* oolumna), al mismo tiempo que las condicionas de tra­

bajo. Estos resultados se expresan oon relación a la oar- 

25 ga fraaoa, y corresponden a una alimentación que compren-
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de 25% de producto recirculado. Se ha indicado también 

el balance potencial de tal operación cuando se supone 

además la recirculación de los hidrocarburos de y Cg 

y teniendo en cuenta al craqueo por vapor del etano y 

del propano producidos simultáneamente.

Ejemplo 3

Un gasoil de intervalo de destilación 
165-345aC, que contenía aproximadamente 25% de compues­

tos aromáticos, fue sometido a un craqueo hidrogenante 

bajo una presión de 21 bares absolutos, en presencia de 

hidrógeno puro y a una temperatura de 8159C. El tiempo 

de permanencia fue de 0,075 segundos, y la dilución molar 

en hidrógeno, de 42,5% en los efluentes del reactor.

Las características de la carga, las con­

diciones de trabajo, y el balance de la operación se in­

dican en la Tabla I (3a columna).

Ejemplo 4

Se repitieron, con el gasoil del ejemplo 

3 anterior, ensayos de raciroulación análogos a los del 

ejemplo 2, salvo en que el producto recirculado compren­

día, esta vez, la fracción de 150-330BC, en lugar de la
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fracción de 150-250BC. Los resultados de la operación fi­

nal, para una mezcla entrante que contenía 24% de produc­

tos recirculados, se resumen en la Tabla I (43 columna), 

así como el balance potencial, suponiendo además el reci- 

5 ciado de los hidrocarburos de y C- y teniendo en cuen- 

ta el craqueo por vapor del etano y del propano.

Ejemplo 5

10 Una nafta ligera de intervalo de destila­

ción 37-1019C fue sometida a craqueo hidrogenante bajo 

una presión de 21 bares absolutos, en presencia de hídró 

geno puro y a una temperatura correspondiente a 810BC a 

la salida del reactor. El tiempo de permanencia a partir 

15 de aproximadamente 600BC fue de 0,12 segundos, y la dílu 

ción molar en hidrógeno, de 40%, en los efluentes del reaje 

tor.

El balance de la operación, asi como las 

características de la carga y lo esencial de las condi- 

20 ciones de trabajo, se resumen en la tabla II adjunta (l§ 

columna). En la 23 columna figura el balance potencial 

que podría alcanzarse cuando se buscan los productos má­

ximos de etileno y de propileno, admitiendo el reciclado 

de los hidrocarburos y y de una parte conveniente 

25 de la gasolina C- - 200OC, y teniendo en cuenta el cra-
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queo por vapor del etano y el propano. 

Ejemplo 6

5 Una mezcla de naftas y de producto de re

formado catalítico con un contenido de 23% da compuestos 

aromáticos y que destilaba entre 48 y 224SC, fue someti­

da a craqueo hidrogenante a una presión de 21 bares ab­

solutos, a una temperatura correspondiente a 81SSC a la

10 salida del reactor, y en presencia de un gas de dilución 

que comprendía 72,9% de hidrógeno, 14,5% de metano y 

12,6% de etano. El tiempo de permanencia y la dilución 

en hidrógeno eran comparables a los del ejemplo ante­

rior.

15 Las condiciones de trabajo y los resulta­

dos obtenidos son resumidos en la tabla II (3B columna).

Se observará el aumento de la relación etileno/etano, 

resultante en gran parte de la deshidrogenación de una 

parte del etano entrante.

20 La 48 columna de la tabla da, como para

el ejemplo anterior, el balance potencial, admitiendo la 

recirculación de los y Cg y de la gasolina de Cg -200SC, 

con craqueo por vapor del etano y del propano.
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E.temolo 7

Un gasoil de características idénticas al 

del ejemplo 3 fue sometido a craqueo hidrogenante a tsm- 

5 paratura más moderada y a presión más elevada.

Las condiciones de trabajo y el balance 

de la operación se indican en la tabla III (19 columna).

Ejemplo 8

10

Un aceite parafínico de intervalo de deja 

tilación 160-3800C y de peso especifico 0,864, fue some­

tido a craqueo hidrogenante a una temperatura de 7530C a 

la salida del reactor, y bajo una presión de 21 bares 

15 absolutos. El tiempo de permanencia fue de 0,075 segun­

dos, y la dilución en hidrógeno del 38% en los efluentes 

del reactor.

Los datos y los resultados referentes a 
esta operación figuran en la tabla III (29 columna).

20

Ejemplo 9

Como el craqueo hidrogenante a temperatura 

relativamente baja puede presentar interés en algunos ca- 

25 sos particulares, se han incluido en la tabla 111(39 co-

27 . 1.73 30



409868 5 fp

lumna) los resultados de un ensayo efectuado a 680BC con 

una fracción pesada de gasoil, que tenia 0,843 de paso es, 

pacifico y un intervalo de destilación de 248-375SC.

3 Ejemplos 10 a 12

Estos ejemplos (véase tabla IV) ponen en 

evidencia de modo cuantitativo el interés de trabajar a 

las temperaturas más elevadas posibles, manteniendo al 

10 mismo tiempo los tiempos de permanencia a niveles muy

bajos, cuando se pretende alcanzar la máxima produoeién 

da etileno.

La carga empleada en al ejemplo 10 es idén 

tica a la del ejemplo 5. La de los ejemplos 11 y 12 es 

15 una nafta pesada de intervalo de deetllacián 145-198BC, 

y de poco contenido de compuestos aromáticos.

Ejemplo 13

20 Este ejemplo (véase tabla V) se refiere

al craqueo hidrogenante, a temperatura elevada, de una 

gasolina ligera procedente de un craqueo por vapor afee 

tuado en condiciones moderadas. Muestra en particular 

la excelencia de la aromaticidad de la fraccién liquida 

25 resultante del craqueo hidrogenante.
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Ejemplo 14

Este ejemplo ilustra el interés del cra­

queo hidrogenante de gran severidad aplicado a una car- 

S ga que contiene una alta proporción de propileno, o sea 

en este casos 70 partes de propileno por 30 partes da 

nafta idéntica a la de los ejemplos 11 y 12 (véase ta­

bla V) .

La tabla VI da, para los ejemplos 10 a 

10 14, los balances ponderales netos después del craqueo

por vapor del etano co-producido. Si se desea, la frac­

ción propileno-propano, asi como ciertos constituyentes 

más pesados, de los productos sometidos a craqueo hidro 

genante, pueden ser recirculados o sometidos a una se- 

1S gunda operación de craqueo hidrogenante según la inven­

ción, contribuyendo así a la mejora de los rendimientos 

finales en etileno.

Ha de observarse el aumento sensible del 

consumo de hidrógeno cuando se trabaja en las condicio- 

20 nes más severas de los cinco últimos ejemplos con rela­

ción a los ejemplos anteriores.

La posibilidad de alcanzar severidades 

muy fuertes en condiciones estables de funcionamiento 

resulta en definitiva del control da este consumo. Los 

25 resultados obtenidos por la firma solicitante muestran
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que este control es perfectamente realizable, combinando 

de modo conveniente la cantidad de hidrógeno utilizado y 

el tiempo de permanencia.

27 . 1.73  -  33 -
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TABLA I

Ejemplo na 1 2 3 4

Carpa líquida:

5 Peso específico a 208C 0,800 0,819 0,821 0, 832

Intervalos de destila-

ción: Punto inicial 150BC 165SC

10% 169 " 190"

50% 198 " 259"

10 90% 257 " 323"

Punto final 283 " 345"

Residuo 3% 3%

Contenido de compuestos 

aromáticos, aprox. 20% 25%

15 Gas da dilución "2 "2 "2

Condiciones de trabajo

Presión 21 bares 21 bares 21 bares 21 bares

Temperatura a la salida .

20 del reactor 7949C 810SC 81SSC 8149C

Tiempo de permanencia

a i  600SC 0,085 sg. 0,115 se .0,075 sg . 0,090 sg.

"2 a la sa"da d.l tese 
tor, % molar 34,4% 39% 42, 5% 36,1%

25
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TABLA I (Continuación)

Balance oonderal. %

J.

da caica fresca

Metano 12,9% 13,0% 15,8% 17,4%

Etileno 12,7" 14,6" 13,8" 14, 7"

Etano 12,7" 13,4" 15,5" 16,2"

Propileno 13,8" 16,7" 13,3" 16,1"

Propano 3,9" 4,5" 3,9" 4,7"

TOTAL a Cg 56,0 % 62,2 % 62,3 % 69,1 %

c, y c_4  ̂ 5
7,1% 11,3% 5,7% 7,0%

Gasolina C.^lSQac 0 *
11,3% 16,9% 9!, 2% 13,4%

Destilado ^ 1503C 22,6% ) 14,5% )

) 11,0% ) 12,3%

Residuo ( ^  300SC) 4,3% ) 10,4% )

TOTAL ^ 45,3 % 39,2 % 39,8 % 32,7 %

Consumo de z
m /lOO kg.

315 m 16 m
324 m

325 m

zE%ass!s:s!stzE:*3L ssssauzBsssstxaKs:

25
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TABLA I (Continuación)

5

10

15

20

Ejemolo nB________________ 1______  2 3 4

Balance potencial: recirculación de los hidrocarburos de

craqueo por vapor de C^H^ L '3"s

Metano por ciento de carga fresca 18,1% 22,1%

Etileno " " !! 32,3% 32, 9%

Propileno " " !! 21,1% 19, 2%

Gasolina de C. - 150BCD
!! 18,0% 14,0%

Pesados " " !t 11,3% 13,1%

Consumo neto de estimado 

m^/100 kg.
y

9 a 10 15 a 16

Ejemplo na 2 - 75 partes de carga fresca;

25 partes de fracción de 150-250SC recirculada.

Ejemplo na 4 - 76 partes de carga fresca;

24 partes de fracción de 1S0-330SC recirculada.

25
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TABLA II

Ejemplo na 5 .. 6

Carpa liquida

Peso especifico a 209C 0,663 0,738

Intervalos de destilacióft:

Punto inicial 37SC 48SG

10% 47 " 67 "

50% 59 " 133 "

90% 81 " 200 "

Punto final !.01 " Véase A 224 " /éaae A

Residuo 1% más 1,5% nás

Contenido de compuestos abá jo =tba jo

aromáticos ^2% 23%

Gas de dilución
C^H^2 6

Condiciones de trabajo

Presión 21 bares 21 bares

Temperatura a la salida

del reactor 810BC 815SC

Tiempo de permanencia

a T ^ 600BC 0,12 sg. 0,125 sg '

Hg a la salida del

reactor, % molar 40% 41,5%

27.1.73 37
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TABLA II (Continuación)

Ejemplo nü 5 _________ 6

Balance oonderal.

% de caraa liquida

Metano 11,4% 22,6% 11,3% 17, 9%

Etileno 11, 3 38,8 11,2 27,9

Etano 12, 4 - 8,8 -

Propileno 17,2 30,9 13, 9 20,4

Propano 0 - 3,6 -

Total de los hidrc 

carburos

' i ' '3
Hidrocarburos

y Cg
Gasolina EL - 2003CD

56,3% 92,3% 48, 8% 65,5%

23,4% 

20, 0 6,5

9,6%

37,8 29,7

P esados 0, B 1,5 4, 4 5, 3

TOTAL ̂ 44, 2% 8,0% 51, 8% 35,0%

Consumo neto estima

do de Hg, m^/100 kg c 3 6 m 3 a 4 m 7 n-3i m 36 a 7 m

Aromaticidad de la

oasolina Droducida 25% 75 a 80% 75% 80 a 35%

A - Balance potencial por ciento de la carga fresca, suponían 

do craqueo por vapor de C-H. ^ C-H- y recirculación de C.

C y de parte de la gasolina.b....  ........  ........ ................
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TABLA III

Ejemplo NB - 7 8 9

Caraa líciuida

Peso específico a 208 0,821 0, 864 0,843

Intervalos de destila 

cións

Punto inicial 165SC 160BC 24BBC

10% 190SC 294BC 264BC

50% 259BC 3S6SC 300SC

90% 323BC 378SC 357BC

Punto final 345BC 380BC 375BC

Residuo 3% 2% 2,5%

Gas de dilución "2 "2 "2

Condiciones de trabajo 

Presión 36 bares 21 bares 21 bares

Temperatura a la sali­

da del reactor 773BC 753BC 680BC

Tiempo de permanencia 
a T ^  60QSC 0,11 sg. 0,075 sg. 0,085 sg.

a la salida del 

reactor, % molar 34,7% 38% 44%
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TABLA III (Continuación)

Ejemplo NB 7 8 9

Balance ponderal, % de 

carga líquida 

Metano 10,6% 9,2% 2,5%

Etileno 9,8" 11,1" 5,0"

Etano 12,0" 9,2" 3,3"

Propileno 12, 9" 14, 7" 5,8"

Propano 5,1" 4,8" 1,9"

Total de los hidroca_r 

buros a 50,4% 49,0% 18,5%

Hidrocarburos C. y C- 4 5 9,4% 13,2% 6,9%

Gasolina C- - 200 6 16,2" 24,2" 15,4"

fracción 200B/340BC 19,5" 11,9" 55,7"

Residuo 5,6" 2,9" 3,5"

TOTAL 50,7 % 52,2% 81,5 %

Consumo de H^, m^/lOO 
kg 12 m^ 13 „ 3 0, 5 m

.73 40 -
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TABLA IV

Ejemplo NS 10 11 12

Caraa líquida Nafta ligera Nafta pasada

Peso específico a 0,663 0,762
20SC

Intervalos da des- '

tilación:

Punto inicial 37SC 1452 c

10% 47ac L572C

50% 598C 17iac

90% 81BC 187SC

Punto final 1019C 1988C

Residuo ( i%
Contenido de compues­

tos aromáticos ( 2% ^5%

Condiciones de trabajo

Presión 21 bares 22 bares 22 bares

Temperatura a la entra da

al reactor, T ' e
Temperatura a la salic

614SC

a

532SC SS62C

del reactor, T 
Tiempo de permanencia

891SC 880BC 9108C

entre T y T 

Gas de dilución

0,090 seg.

"2

0.07B seg 

"2

. 0,077 seg.

Contenido de Hg a la sal i

da del reactor. % mol 42.8% .54,5% 52.5 %
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TABLA IV (Continuación)

Ejemplo Na_______________  10________ 11 12

Balance ponderal.

% de oarqa líquida

Metano 32,0% 25,0% 32,9%

Etileno 18, 8% 16,6% 19,1%

Etano 28,7% 25,0% 28,6%

Propileno 8,4% 9,8% 4,2%

Propano 2,3% 2,9% 1,1%

Total hidrocarburos 

'l * '3

90,2% 79,3% 85, 9%

hidrocarburos C,y C„ 4' 5 2,1% 3,6% 1,0%

fracción C- a 200SC o 9,6 17,2 14,4

Pesados í y 3,0 3,0

Total hidrocar- \ C, 13,1% 23, 8% 18,4%
. ^  buros

Peso específico del 

líquido recogido 

Indice de bromo del

0,903 0,880 0, 905

líquido recogido 30 40 27

Aromáticos de C, a C- de o 9
la fracción C, a 20QBC, o
aproximadamente 94% 91% 96%

3Consumo de m /lOOkg 37 35 49
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TABLA V
'-* ...... -.... ........-.
Ejemplo NS 13 14

Carqa líquida Gasolina de era- Nafta pesada 4-

5 Peso específico a quao por vapor 'A
20BC 0,770

Intervalo de desti-

lación:

Punto inicial 363C

10 10% 49SC Véase (B) más

50% 6S9C abajo

90% 156BC

Punto final 194BC

Residuo ( 1%
15 Contenido da compuestos 

aromáticos véase (A)

Condiciones de trabajo

Presión 21 bares 21 bares

20 Temperatura a la entrada

del reactor, Te
Temperatura a la salida

S49BC 549SC

del reactor, Ts
Tiempo de permanencia

8889C 9259C

25 entre T y T e ' s 0,083 seg. 0, 066 seg.

Gas de dilución "2 "2
Contenido de a la salí la

del reactor, % mol. 48,7% 36,5%

27 . 1.73 43



TABLA V (Continuación)

Ejemplo NS 13 14
—̂ =— ***------

Balance ponderal,

5
% de carga líquida 

Metano 15,8% 26,1%

Etileno 8,0% 22,4%

Etano 10,7% 16,4%

Propileno 5,5% 17,8%

Propano 1,3% 3, 9%
10

Total hidrocarburos 41,3 86,6

C i a C ̂

Hidrocarburos C, y C- 4 ' 5. 3, 2 3,7

Fracción C. a 200SC 52,1 10,8
15 O

Pasados 5,0 2,5

Total hidrocarburos \  C, 60,3 17,0

20

Peso específico del li­

quido recogido 0,890 0, 810

Indice de bromo del 

líquido recogido 20 57

25

arcíUcps d. C, . E 

de la fracción C- a 2003C,D
aprox.

9

97% 85%
3Consumo de H^, m /100 kg. 18 40

27 . 1.73 44 -
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TABLA V (Continuación)

5 (A) Se trata de una gasolina ligera de craqueo por vapor,

resultante de un craqueo moderado. Su contenido de compuej3 

to aromáticos Cg a Cg es aproximadamente 36% y su índice de 

bromo es de 55.

(S) Proporciones en peso: 70 partes de propileno por 30 

10 partes de nafta pesada idéntica a la de los ejemplos 2 y 3.

15

20

25

27 . 1.73 -  45 -



TABLA VI

Ejemplo n9 10 11 12 13 14

Balance ponderal 

después de un era 

queado por vapor

del H 2 "6'
% de caroa liquida

Metano 34,2% 26,9% 35,0% 16,6% 27,3%

Etileno 41,5% 36,3% 41, 7% 16,5% 35,3%

Etano - - - - -

Propileno 9,1% 10,4% 5,0% 5,8% 18,2%

Propano 2,4% 3,0% 1,2% 1,3% 4,0%

Total hidrocarbu-

ros aCg 87,2% 76,6% 82, 9% 40,2% 84,8%

Hidrocarburos

^4 y ^5
Fracción de Cg a

2,6% 4,1% 1,6% 3,4% 4,0%

200SC 10,1% 17,7% 14,9% 52,3% 11,1%

Pesados 1,7% 3,2% 3,3% 5,1% 2,7%

Total hidrocarbu-

r°s ^  ^ 14,4 25,0 19,8 60,8 17,8

Consumo neto de

H^, m^/100 kg 19 19 31 12 30

27 . 1.73 -  46
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La presante solicitud, que corresponde a 

la presentada en Francia, el 21 de Diciembre de 1971, ba 

jo el Na 71/45824 y el 24 de Octubre de 1972, bajo el Na 

72/37583 se acoge a los beneficios del Artículo 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10 REIVINDICACIONES

1S Los puntos de invención propia y nueva

que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un procedimiento de craqueo térmico,

20 en presencia de hidrógeno, de una carga de hidrocarburos 

de origen petrolífero u otro, para convertirla en produc­

tos de pesos moleculares más pequeños en los que los conjs 

tituyentes olefínicos se encuentran en proporciones impô r 

tantas, caracterizado por el hecho de efectuar la reac- 

25 ción con una concentración molar de hidrógeno en los afluen

27 . 1.73 -  47 -



tas de al menos 20%, bajo una presión comprendida entre 

5 y 70 bares, a una temperatura superior a 625SC, con 

tiempos de permanencia inferiores a 0,5 segundos, y tan­

to más cortos cuanto más elevada es la temperatura, de 

5 manera que se controle la hidrogenacién con el fin de 

limitar la formación de parafinas, evitando al mismo 

tiempo la formación de coque y reduciendo la cantidad 

de calor requerida por la reacción de craqueo.

28.- Un procedimiento según la reivindi- 

10 cación 18, en el que la presión a la salida del reactor 

es mantenida entre 10 y 45 bares.

33.- Un procedimiento según las reivindi­

caciones 13 ó 28, en el que el tiempo de permanencia es­

tá comprendido entre 0,5 y 0,05 segundos, y la temperatu 

15 ra a la salida del reactor está comprendida entre 670 y 

B50SC.

43.- Un procedimiento según las reivindi­

caciones 1§ ó 28, en el que Bl tiempo de permanencia es­

tá comprendido entre 0,1 y 0,01 segundos y la temperatu- 

20 ra a la salida del reactor está comprendida entre 750 y 

9008C.

58.- Un procedimiento según las reivindi­

caciones 18 ó 23, en el que el tiempo de permanencia es­

tá comprendido entre 0,2 y 0,01 segundos y la temperatura 

25 es llevada a un intervalo comprendido entre 850 y 1.0008C.

27 . 1.73 48
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6a.- Un procedimiento según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, en el que los cons­

tituyentes de la carga contienen al menos 3 átomos de 

carbono y como máximo 30.

5 78.- Un procedimiento según cualquiera

de las reivindicaciones anteriores, aplicado a cargas 

olafinicas tales como la fracción de Ĉ , la fracción de 

C^, gasolina de craqueo por vapor, solas o en mezcla 

con otros hidrocarburos.

10 88.- Un procedimiento según cualquiera

de las reivindicaciones anteriores, en al que el hidró­

geno añadido a la carga de hidrocarburos tratada oontie 

ne constituyentes inertes o que no provocan reacciones 

indeseables, ni con los constituyentes da la carga ni 
15 con el propio hidrógeno en las condiciones de trabajo.

98.- Un procedimiento según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, en el que, además 

del hidrógeno, se emplea vapor de agua como diluyante.

10a.-Un procedimiento según cualquiera 

2C de las reivindicaciones anteriores, que comprende ade­

más la recirculación de los coproductos del craqueo 

hidrogenante, tales como la fracción propilánica, la 

fracción de Ĉ , la gasolina craqueada y/o la fracción 

que destila por encima de éstas, en parta o en su tota 

25 lidad.
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11§.- Un procedimiento según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, aplicado a una par­

te o a la totalidad de los coproductos susceptibles de 

sufrir craqueo hidrogenante de una primera operación de 

5 craqueo hidrogenante.

128.- Procedimiento de craqueo térmico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acom­

pasan y con los fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de cincuenta hojas

escritas a máquina por una sola cara.

15

2C

25

27.1.73
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LEYENDAS DE LOS DIBUJOS CUYO SIGNIFICADO NO FIGURA EN EL

A.- Carga 

B„- Hidrógeno

C.- Suministro da hidrógeno.

0.- Gases.

E. - Líquidos

F. - Gases craqueados

G. - Fracciones diversas, residuo.

Y.- Hacia el separador.

3.- "Temple".
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