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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompafia a la solicitud de registro de wna Paten~—
te de Invencion por veinte afios, en Espafia, por"PERFEC-
CIONAMIENTOS EN O RELATIVOS A LA PRODUCCION DE GASES POR
CRACKING DE HIDROCARBURO LIQUIDO", a favor de "UBE INDUS
TRIES 1LID.,", entidad de nacionalidad japonesa, con domi-
cilio en 12-32, Nishihonmachi 1-chome, Ube-shi, Yamagu-
chi-ken (Japon).

La presente invencioOn se refiere a un proce-
dimiento para la preparacion de gases tales como olefiw-
nas por cracking térmico de hidrocarburo liguido, par-
ticularmente conteniendo constituyentes de alto punto
de embullicién, tales como petrdleo crudo, aceite pesa-
do y aceite residual en un lecho fluidificado de parti-
culas sdlidas. De manera mds partikular, la presente in-
vencion se refiere a un procedimiento para el cracking
no solo de un hidrocarburo liquido de partida en wn -
lecho fluidificado de particulas sdlidas especialmente

diseflado, sino tamblen de la recuperacion de hidrocar-



buro liguido de mds alto punto de ebullicidn, conte-
niendo carbono y alguitran en dicho lecho a temperatu—
ra mds alta. Dicho lecho se comppne de una zZona supe-
rior para el enfriado rédpido de los gases de cracking,

5. wna zona central para el cracking del hidrocarburo 1li-
quido de partida y yna zona inferior para el cracking
del hidrocarburo liquido recuperado que es originado en
dicho jecho, en el que las particulas sdlidas son forzades
a circular entre dichas zonas de acuerdo con las rutas

10, previamente determinadas, El presente invento tiene como
objetivo la aportacidn de un procedimierfto para el crac—
king de un hidrocarbure liguido, sin agotar los subpro-
ductos producidos por el cfacking, tales como carbono y
alquitrén, fraccidn de aceite pesadc y gimilares, que

15. ordinarismente se tratarian como residuos industriales
¥y, mediante la utilizacidn de dichos subproductos, me=
jorar la eficacia del cracking y evitar la contaminacidn
ambiental que se produce en el procedimiento convencio-
nal.

20, Se han propuesto muchos métodos para producir
olefinas, hidrégeno, gag combustible y similares por
medio de cracking térmico de un hidrocarburo liquido en
wn lecho en el que hay particulas sdélidas fluidificadas.
Por ejemplo, la patente norteamericana n® 3238271 descri-

25. be un procedimiento para el cracking de hidrocarburo 1li-
quido g olefinas gaseosas, mediante el uso de dos lechos
fluidificados de particulas sdlidas que se forman dentro
de un horno q® cracking y gé un regenerador, separadamen
te. Este procedimiento comprede: el crackingz del hi-

30, drocarburo liguido a una temperaturs de unos 7402 C en
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el horno de cracking, solamente mediante la aplicacidn
del calor sensible de las particulas sélidas fluidifi-
cadas procedentes del regenerador; el paso je los gases
del cracking a un cicldn, sin enfriemiento rdpido de

los mismos; el lavado de los gases del cracking, obligdn
dolos a fluir en sentido contrario al hidrocarburo 1li-
quido que contiene constituyentes con punto de ebulli-~
cibn mds alto separados de los gases de cracking por
medio del procedimiento que se describe mds abajo; la
separacion de las particulas sdlidas de carbono deposi-
tadas desde la pared lateral del horno ge cracking y el
soplado de las mismas con aire al interior del regenera-
dor, quemando asi jos depbsitos de carbono pon una parte
del mecnionado hidrocarburo liquido que contiene cons-
tituyentes de punto ge ebullicidn mds alto, a una teme
peratura de unos 9002 C, lo cual da como resultado la
regeneracitn y calentamiento de las particulas sbélidas;
y el paso de las particulas sdlidas calentadas y de la
corriente de vapor desde el regenerador al horno ge
cracking, en el fondo, para el cracking del hidrocarbu-—
ro liquido por medio del calor gsensible de las particu—
las sdlidas, como se ha descrito anteriormente.

En la mencionada técnica conocida, sblo se
aplica el calor sensible de las particulas sdlidas ca—
lentadas en el regenerador, como fuente de calor para
la reaccidn de cracking. En consecuencia, es dificil
mantener el horno de cracking a una temperatura tan al-
ta como es la de aproximadamente 7402 ¢, El suminisitro
al horno de cracking del calor pecesario para el crac-—

king del hidrocarburo liguido exige el transporte de
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wn gran nimero de particulas sélidas calentadas por me~
dio ge vapor. El paso directo de los gases de cracking
desde el horno de cracking al cicldn, sin enfriarlos
répidamente, hace que el carbono y el alquitrén se conden
sen y depositen sobre la pared del ciclén. Esto da lugar
a una menor eficacia en la captura gel carbono y del al-
quitrdn, con el resultado de que una gran cantidad de
estos Ultimos pasa a la torre de lavado. Ademds, el hi-
drocarburo liquido que contiene constituyentes de punto
de ebullicidn més alto, que se ha utilizado para el pro-
ceso de lavado g contracorriente en el momento de la
regeneracion de las particulas de carbono gepositadas,
s0lo es tratado por Cdmbustién. Como resultado ge ello,
el azufre contenido en el cafbono que ge adhiere a las
particulas sélidas es expulsado del sistema de cracking.
A este respecto, la técnice anterior tiene el inconve-
niente de que la prevencién de que el azufre salga a

la atmdsfera requiera un procedimiento gdicional para
la desulfurizacidn de los gases de combustidn,

En el procedimiento para la produccion de
olefinas a partir de hidrocarburo liguido en un lecho
fluidificado que se describe en la memoria de la publi-~
cacidén de la solicitud de patente japonesa n® 2/71, se
encuentran esencialmente los mismos inconvenientes que
en el procedimiento zescrito ., la memoria de la citada
patente norteamericana.

Ademds, la solicitud de patente japonesa nim.
41363/70, correspondiente & la patente norteamericana n®
3551513, describe un procedimiento para la produccidn

de olefinas, a un alto grado de rendimiento, mediante la
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oxidacidn parcial de hidrocarburo ligquido en un lecho ~-
fluidificedo en el que se emplea un caudal de particulas
s01idas de circulacidn forzada. Sin embargo, no hay nin-
guna sugerencia acerca de un posible tratamiento de las
5e sustancias tales como el carbono, el alquitrén y la frac
cion de aceite pesado que son subproducidas por el crack
ing térmico del hidrocarburo.
Asi, los inventores han tratado de obtener un
nuevo método para el cracking térmico de hidrocarburo 1i
10, quido en un lecho fluidificado de particulas solidas en
que el carbono, alquitrdn y fraccidn de aceite pesado ~-
subproducidos se utilizan eficaz y positivamente para --
los fines del cracking sin expulsar los subproductos del
sistema de cracking; y, como resultado de ello, han com-
15, probado que el siguiente proceso inventivo evita los in-
convenientes del procedimiento convencional de cracking
y cumple los objetivos de la presente invencion.
Segin el proceso inventivo, como lecho fluidi-
ficado unitario para el c¢racking de hidrocarburo liquido,
20, se forma una capa de particulas sdlidas que comprende —-
una zona central para el cracking de un hidrocarburo li-
quido inicial a gases, una zona inferior para el cracking
del hidrocarburo liguido recuperado del anterior a gases
y una zona superior para el enfriado rapido de los gases
25 de cracking, comunicando la zona central con las zonas -
superior e inferior a través de pasos estrechos o cuellos
formados entre las zonas superior y central y entre las
zonas central e inferior. Se alimentan oxigeno, vapor y
el hidrocarburo 1l{quido recuperado a la zona inferior —--
30, desde el fondo para quemar el hidrocarburo liquido recu-

perado parcialmente, a una temperatura de 1.050 a 11,4009 C,
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produciéndose asi el cracking del hidrocarburo recupera-

do a gases. El hidrocarburo liguido de partida es rocia-
do en la zona central junto con vapor, mientras que los
gases procedentes del cracking del hidroecarburo 1{quido
recuperado y las particulas sodlidas arrastradas en la zo
na inferior son vertidas en la zona central, desde 8l ~-
fondo, a través de la zona estrecha o de cuello, produ-
ciéndose con ello el cracking del hidrocarburo liquido -
de partida en la zona central a gases, a una temperatura
de 700 a 9002 C. Si el cracking de los materiales de per
tida tlene lugar a una temperatura inferior a los 7002 C,
se produce una fraccién creciente de aceite ligero segin
la disminucion de temperatura del cracking.

Otra parte del hidrocarburo liguido de partida
y/o0 otra parte del hidrocarburo liquido recuperado son -
rociadas en la zona superior de enfriamiento répido,’miqg
tras que la mezclag del vapor, los gases de cracking del
nidrocarburo liquido de partida y recuperado y las parti
culas solidas arrastradas en la zona central son verti-
dos en la zona superior desde el fogdo, a través de la -
zona estrecha o de cuello, con lo que la mezcla de gas -
de cracking es enfriada rdapidamente, con el resultado de
gque algo de carbono, alquitrén y aceite pesado implica~
dos en la mezcla de gas de cracking se adhiere a las par
ticulas solidas arrastradas. La mezcla de gas resultante
es tratada entonces para separar el resto del carbono, -
del alquitran y del aceite pesado. Este resto de carbono,
alquitran y aceite pesado es el hidrocarburo lfquido re-
cuperado. Por otro lado, cierta parte de las particulas
solidas sobre las que se ha depositado el carbono es ex—

pulsada de la zona superior y forgadas a un nuevo ciclo
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Ademds, los inventores han investigado e1 tipo
de horno ge cracking adecuado para llevar a cabo el men—
cionado proceso inventivo y han confirmado que el horno
que se muestra en la figura 2 es el mds adecuado al efec—
to,.

EL horno comprende una cémara superior para
enfriar con rapidez los gases de cracking; una cdmara
central para el cracking del hidrocarburo liquido de
partida y yna cémara inferior pera el cracking del hi-
drocarburo jiquido,recuperado. La cémara central, por
el centro de su parte superior estrechada, comunica con
la cémara superior, por 1 centro del fondo estrecha-
do de la misma, mientras que la camara central, por el
centro ge su parte inferior o fondo estrechado, comuni-
ca con la cémara inferior, por el centro de la parte su-
perior estrechada de la misma. La cémara superior estd
provista de una lumbrera de expulsidn de gas en todo lo
alto, de wa abertura de inyeccidn para el hidrocarburo
1{quido ¢y la parte inferior y ze una salida de particu~
las sélidas en la parte superior,

En la cémara central, el fondo estrcchado estd
formado por una placa perforada en forma de embudo, que
abre sobre la cémara inferior. La placa cénica perforada
de la camara central estd provista en la parte cénica
0 codo, de una abertura para la inyeccidn del hidrocarbu~
ro liquido de partida. En la cémara inferior, el fondo
estd formado por una placa perforada, en forma de embudo,
cuya gpertura recibe una corriente de chorro de gas., En el
centro de la placa perforada cdénica, a la entrada, se en-

cuentra situada una tobera de inyeceidn para el hidrocar-
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buro liquido y la cdmara inferior, en la pared lateral,
tiene una entrada para las particulas sélidas, que estd
conectada a la salida de particulas sdlidas de la cémars
superi.or,

De conformidad con la presente invencidn, se -
puede utilizar cualguier hidrocarburo 1{quido como mate-
rial de partida y, en particular, se consigue con facili
dad el cracking del hidroearburo 1{quido que contiene -
constituyentes de alto punto de ebullicion, tales como -
petroleo crudo, aceite pesado y aceite residual. A este
respecto, el presente invento es adecuado para la produg
cidn de gas combustible, hidrogeno u olefinas tales como
acetileno, etileno y propileno, y particularmente adecug
do para la produ&cién de gas combustible,

La primera caracteristica de la presente inven
cion es que el lecho fluidificado unitario utilizado pa-
ra el cracking del hidrocarburo 1liquido implica diferen—
tes zmonas de funcidn que son una zona guperior para el -
enfriado rapido de los gases de cracking, una zona cen—
tral para el cracking del hidrocarburo 1iguido de parti-
da y una zona inferior para el cracking del hidrocarburo
1{quido recuperado, conunicando la zona central con la -
zona superior y la zona inferior a través de 1los pasos -~
estrechos o cuellos formados entre zonas adyacentes, don
de las particulas solidas son forzadas a fluldificarse y
donde no solamente el cracking del hidrocarburo liguido
de partida, sino también el cracking del hidrocarburo 1i
quido recuperado del de partida, que contiene constitu~
yentes de alto punto de ebullicion, se llevan a cabo si-
multaneamente, mientras que los gases de cracking del hi

drocarburc liquido de partida y del recuperado son en=
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friados rdpidamente,

Ia segunda caracteristica consiste en que el =~
calor sensible de los gases calientes de cracking del hi
drocarburc liquido recuperado en la zona inferior del lg
cho fluidificado y el calor sensible de una parte de las
rarticulas sd0lidas arrastradas de alta temperatura se -
aplican para el cracking del hidrocarburo liquido de par
tida.

Ia tercera caracteristica del pregente invento
es que una parte del carbono depositado o particulas so-
lidaes contaminadas es separada de la zona superior de en

friamiento rdpido y forzada & entrar en un nuevo ciclo —

en la zona inferior de cracking, con lo que se utilizan

los depdsitos para mejorar el tipo de rendimiento de los
gases de cracking y se logra la regeneracion de las par-
ticulas de carbono depositadas. Otras caracteristicas de
la invencidn se apreciardn en la explicacidn que de ella
e hace a continuacign.

El invento se describira a continuacién en de~
talle, por medio de sus ejemplos de realizacidn preferen
tes con referencia a los dibujos que se acompafian, en ——
fios que:

La figura 1 es una vista diagramatica que mues
tra el esquema de un aparato, de conformidad con el pre-

gente invento, y

La figura 2 es una vista en seccidn en la cual
se muestra diagramdticamente un horno para cracking de -
wn hidrocarburo liquido.

Con referencia a la figura 1, el aparatc com-

prende wn horno (1) para cracking de un hidrocarburo 1i-
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quido, un ciclén (2) pars separar los materiales, una -
columna (3) de destilacidn para gases de cracking y con-~
ductos o 1i{neas (4) a (17) para el paso de los materia-
les. El horno (1) de cracking comprende una o@mara supe
rior (1a) como cémars de enfrismiento rapido de los ga-
ses de cracking, una cdmara central como cémara de crack
ing pera un hidrocarburo liquido de partida y una cédmara
inferior de cracking para el hidrocarburo 1{quido recupe
rado, estando conectade la cémara central con las cama-
ras superior e inferior por medio de cuellos estrechos o
estrechamientos A y B, respectivamente. En este horno (1)
se introducen particulas sdélides para former lechos flui
dificados,

El hidrocarburo liguido recuperado se introdu=-
ce en la camara inferior (le), por el fondo, a traves de
la 1inea (17) y después se introducen oxigeno y vapor a
la cémara (1c) a traves de las lineas (4) y(5), respecti
vamente, creando as{ una combustidn parcial del hidrocar
buro liquido recuperado para cracking a gases. Dentro de
la cémara inferior (1c) se forma entonces, en las parti-
culas solidas fluidificadas, une zons de cracking del hi
drocarburo liguido recuperado.

Los gases de cracking producidos a una alta --
temperatura fluyen en sentido ascendente con una parte -
de las particulass sdélidas fluldificadas y son vertidos -
en la cémara central (1b), por el fondo de le misma, & -
través del cuello estrecho inferior B, formando de este
modo una zone de cracking del hidrocarburo liguido de par
tida en las particulas sdlidas fluidificadas, dentro de
la camara central (1b) de cracking.

Por otra parte, el hidrocarburo liguido de par

tida, por ejemplo, petrodleo crudo, aceite pesado, aceite
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residual o similar se introduce con vapor, en estado ato
mizado, en la cémara central (1b) de cracking, donde se
produce el cracking del material de partida en gases por
el calor sensible de los gases de cracking del hidrocar-
5. buro 1iquido recuperado y de las particulas sdlidas ca-
lentadas y/o el material de partida es parcialmente que-
mado con oxigeno, suministrado alternativamente para el
cracking del material de partida a gases mediante la uti
lizacidén de su combustidn parcial, a una temperatura de
10. 700 a 9002 C,

Los gases de cracking producidos en la camara
central (1b) se mezclan con los gases de cracking proce-
dentes de la camara inferior (1e¢) y la mezcla es vertida
en la cemara superior (1a), a través del éuello egtrecho

15, superior A, con una parte de las particulas solidas flui
dificadas, con lo que se forma una zona de enfriamiento
répido para los gases de cracking dentro de la cémara su
perior 1a.

La mezcla de gas de cracking vertida a una tem

20, peratura de 700 a 9002 C es enfriada a una temperatura -
de 400 a 5502 C, mediante el suministro a la cémara supe
rior (1a) de un hidrocarburo liquido recuperado, a tra-
vés de la 1{nea (15), y/o de un hidrocarburo liquido de
partida a traves de una linea (no mostrada), en estado -

25. atomizado. En este momento, una parte del carbono, del -
alquitran y del aceite pesado contenidos en los gases de
cracking se adhiere a la superficie de las particulas sé
lidas fluidificadas en la cdmara superior (1a).

La mezcla de gas de cracking es entonces extrai

30, da de la cimara superior (1a), a través de la linea (9),

para separar el residuo de carbono, alquitrén y aceite -
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pesado de la mezcla, y los materiales separados se'lle-
van a continuacidn a la cdmara inferior (1c), donde se =~
consideran como hidrocarburo 1iquido recuperado.\

Por ejemplo, la mezcla de gas de cracking es -
introducida, a través de 1la linea (9), al cicldn (2), -~
donde el carbono es separado y retirado a través de la -
1inea (10). La mezcla purificada se introduce entonces,

a través de la 1linea (11), a la columna (3) de destila-
cién, donde la mezcla de gas purificada se lleva a la par
te superior a través de la 1inea (12), mientras que la -~
fracciodn de aceite pesado que contiene alquitran se lle-
va al fondo, a través de la linea (14). Ia fraccidn de -
aceite pesado retirada se utiliza como hidrocarburo 1i-
guido recuperado y una parte del mismo se introduce en lg
camara superior (1a) de enfriamiento répido, a través de
la 1i{nea (15), con el carbono procedente de la linea (10),
en estado de mezcla o0 en estado de separacién, mientfas
que la otra parte se introduce en la cdmara inferior de
cracking (1¢), a través de la linea 16, con el carbono -
procedente de la 1inea (10) en estado de mezcla o en es-
tado de separacion. La linea 13 existente en la columna
(3) de destilacién, en la Earte superior, se usa para for
zar a un aceite ligero a circular dentro de la columna.
El aceite ligero parte de una porcidn de la fraccidn de
aceite pesado procedente de la linea (14) y/o los gases
purificados procedentes de la linea (12) mediante conden
sacion de los mismos por medio de un proceso de enfria-
miento.

Volviendo a las particulas solidas que han si-
do fluidificadas en el horno (1) de cracking, en un pro~

ceso en gue un hidrocarburo liquido de partida ha de ser
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sometido a cracking utilizando la combustidn parcial del
mismo, parte de las particulas sdlidas de la cémara infg
rior (1¢) es trasladada a la siguiente camara central (1b)
acompaiiada de los gases de cracking procedentes del hi-
drocarburo liquido recuperado. Ias particulas transporta
das son fluidificadas entonces en la camara central (1b)
y una parte de este fluido, acompafiada por la mezcla de
gas de cracking de los hidrocarburos de partida y recupe
rado, se traslada a la cdmara superior 1a. En la cémara
superior (1a) de enfriesmiento rapido, parte del carbono,
alguitran y aceite pesado, en estado condensado, Se adhie
re a las particulas s6lidas debido al enfriamiento rapi-
do de la mezcla de gas, con lo gue las particulas sdli-
das quedan més contaminadas. Por lo tanto, con el fin de
quemar el carbono, el alquitrdn y el aceite pesado a ga-
ses y regenerar las particulas sblidas, las particulas -
s6lides conteminadas son devueltas a la cémara inferior
de cracking a través de la linea (8). Dicho de otra mane
ra, las particulas sdlidas, en este caso, son normalmen-
te inclufdas de nuevo en el ciclo a través de las cdma-
ras en el sigulente orden: la camara de cracking (1c) -
del hidrocarburo ligquido recuperado —» la camara de = ~
cracking (1b) del hidrocarburo 1liquido de partida -~ la
cémara (1a) de enfriamiento rdpido de gas de cracking

—— la camara de cracking (1c) de hidrocarburo liguido

de recuperaciodn, Ademds, en el caso de que se realice el
cracking de un hidrocarburo 1{quido de partida utilizan-
do solo el calor sensible de los gases de cracking y las
particulas sdlidas procedéentes de la cdmara inferior de
cracking (l1c), se aporta una viam de desviaecion por medio

de la 1linea (7), ademds del mencionado sistema de nuevo
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ciclo, por que una parte de las particulas sblidas de -
la cdmara central de cracking (1b) es normalmente retira
da de la pared lateral y se vuelve a someter a ciclo a -
la camara inferior de cracking 1le.

Ia inclusién en nuevo ciclo de las particulas
sbélidas desde la cdmara superior (1a) de enfriamiento rd
pido y la cdmara central (1b) de cracking a la cdmara in
ferior (1c¢) de cracking se realiza mediante ajuste del -
nimero de las particulas en circulacion por medio de un
gistema de sobrecaudal a base de valvulas previsto en ——
las lineas (7) y (8).

Con referencia a la figura 2, el horno (1) de
cracking se explicara con mas detalle. El horno (1) com~
prende una camara superior (1a) para el enfriado répido
de los gases de cracking, wna cémara central (1b) para dl
cracking de un hidrocarburo liquido de partida 2 gases y
wna cémara inferior para el cracking a gases del hidrocar
buro liguido recuperado,

Ia cdmara superior (1a) tiene un fondo en for-
ma de embudo por el que va conectada con la cdmara cen-
tral (1b), en la parte superior de un embudo invertido,
por medio del estrecho cuello, a modo de conducto, 4, -
mientras que la cémara central (1b) estd conectada, por
el fondo de un embudo, a la cémara inferior (1c), en la
parte superior de un embudo invertido, por medio del es-
trecho cuello, a modo de conducto, B, con 10 que el hor—-
no forma una unidad para cracking del hidrocarburo liqui
do.

En la cémara superior (1a) de enfriamiento ré-

pido se encuentran una lumbrera (18) de expulsidn de gas



en el extremo superior, una tobera de inyeccidn (20), —-
provista de una abertura (19), en la parte inferior y un
conducto (22) de descarga de particula sdlida, provisto
de una salida 21, en la pared lateral superior. La aber-
5. tura (19) para inyeceidn de un hidrocarburo liquido se -
situa preferentemente en el fondo del embudo, como se -
muestra en el dibujo. Cuando el hidrocarburo liquido es
echado desde la abertura de inyeceidn 19, se puede intro
ducir vapor con un hidrocarburo liguido de partida y/o -
10. hidrocarburo l{quido recuperado, previamente mezclados o
sin mezeclar., En el caso del estado sin megzelar, la tobe-
ra de inyeceidn (20) tiene, preferentemente, una construg
cion de dos tuberias concentricas, pasando el hidrocarbu
ro liquido a través de la tuberia interior y el vapor a
15, través de la tuberia exterior,
La camara central de cracking (1b) para un hi-
drocarburo liquido de partida esta dotada de un conducto
(24) de descarga de particula sdélida, provisto de una sa
~lida (23) en la pared lateral superior, y de un distri-
20, buidor de gas de placa perforada (25) que forma el fondo
de un embudo, estando conectada la placa perforada a un
conducto (26). En la placa perforada conica (25) se han
previsto una o mas toberas de ‘inyeccion (28) para intro-
ducir un hidrocarburo 1{quido, en estado atomigzado, a --
25, través de una abertura de inyeccidn (27). Desde la placa
perforada (25), el vapor introducido a través del conduc
to (26) es distribuido al interior de la cdmara central
de cracking (1b) con el fin de mentener a las particulas
sélidas, en la zona de cracking del hidrocarburo liguido
30. de partida, en un estado fluidificado adecuado y provo-

car la dispersion del hidrocarburo liguido de partida, ~
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de manera que se pueda favorecer el cracking del mate—
rial de partida. En este momento, si se utiliza una com-
bustidn parcial del material de partida para el cracking
del hidrocarburo, se suministra oxigeno desde la placa -
perforada (25), junto con el vapor. Sin embargo, el oxi~
geno no es necesario si el cracking del hidrocarburo 1i-
quido de partida se puede llevar a cabo completamente por
medio de los calores sensibles del gas de cracking y las
particulas sbélidas echadas desde la camara inferior de ~
cracking (1e) solamente. |

Cuando el hidrocarburoc liquido de partida es -
introducido por la abertura de inyeccion (27) de la tobe
ra de inyeccidn (28) en un estado atomizado, se puede in
yectar con vapor en un estado de mezcla previa., Alterns~
tivamente, la tobera de inyeccidn (28), constituida por
dos tuberias concéntricas, se puede utilizar para intro-
ducir el hidrocarburo liguido de partida a través de la
tuberis interior e introducir el vapor a través de la tu
beria exterior, Ademés, se pueden utilizar tres tuberias
concéntricas como tobera de inyeccidn (28), en la que el
hidrocarburo 1{quido de partida es introducido por la tu
beria interior, el vapor se introduce a través de la tu-
beria central y por la tuberia exterior se introduce va-
por adicional. Esta alimentacidn con vapor adicional me-
jora notablemente el efecto de atomizacidn,

Los gases procedentes del cracking del hidro-
carburo liquido de partida en la cémara central (1b) con
tienen, como compogiciones principales, etileno, proplle
no, metano, y el resto contiene hidrégeno, mondxido de -
carbono, dibxido de carbono, sulfuro de hidrbgeno, frac—

ciones de acelte ligero y pesado, carbono y similares.
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La camara inferior (1e¢) para cracking del hi-
drocarburo liguido recuperado estd provista, en el fondo,
de una placa perforada, en forma de cono invertido o de
embudo, como distribuidor de gas (29), estando conectada
tal placa perforada a un conducto (30). Un conducto de -
inyeceién (32), provisto de una abertura (31) para una =
corrlente de chorro de gas, se proyecta hacia abajo des-
de la parte mds inferior de la placa perforada (29),

Ademds, para la introduccidn del hidrocarburo
1{quido, se ha previsto una tobera de inyececidn (34) a -
través del conducto de inyeccién (32), en unea disposicién
tal que la abertura de inyeccidn (33) de la tobera queda
situada en el centro de la abertura (31) para la corrien
te de chorro de gas. En la pared lateral de la camara in
ferior (1c¢), se encuentran unos conductos (36) y (38) pa
ra el suministro de particulas soOlidas, conductos que =--
tienen las entradas (35) y (3?), respectivamente. La en-
trada (35) de la cédmara inferior (1c) esta conectada con
la salida (23) de la cdmara central (1b), a través del -
conducto (36), la 1inea (7) y el conducto (24). Esta co-
nexién esta destinada a volver a someter a ciclo a las -
particulas sbliGas desde la camara central (1b) a la ca-
mara inferior, tal como se requiere, calentando de este
modo las particulas sdlidas para que impartan al hidro-
carburg 1iquido de partida el calor suficiente para el -
cracking del material inicial a gases. La entrada (37) -
estd conectada con la salide (21) de la camara superior
(1a) de enfriasmiento rapido a través del conducto (38),
la 1inea (8) y el conducto (22). Esta conexidn estd des-
tinada a someter de nuevo a ciclo & las particulass soli-

das desde la cdmara superior (1a) a la camara inferior -
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(1c), regenerando de este modo las particulas solidas -
contaminadas procedentes de la cdmara superior (1a). Des
de el cono invertido de la placa perforada 29, se intro-
duce en la cémara inferior (1c) vapor, como gas fluidifi
cante de las particulas sblidas junto con oxigeno que se
aplica para efectuar la combustion parcial del hidrocar—
buro liquido recuperado ¥y que puede ser oxigeno puro u -
oxigeno conteniendo wna mezcla de gas, por ejemplo, aire,
Desde la abertura (31) para la corriente de chorro de ——
gas se inyecta vapor, en forma de corriente de chorro, a
una vdocidad lineal mds alta que la del gas fluidifican~
te introducido desde la placa perforada (29) en forma de
cono invertido. Esta operacion asegura el mantenimiento
de un lecho fluidificado conveniente, en el que tenga 1lu
ger una buena dispersidn de las particulas sodlidas, con
lo que el cracking del hidrocarburo liquido recuperado -
ge logra con facilidad.

Desde la abertura de inyeccidn (33) de la tobe
ra (34), el hidrocarburo liguido recuperado se rocia jun
to con vapor. Esta tobera de inyeceidon (34) puede estar
constituida por una sola tubéria o por dos tuberias con-
centricas, como se ha descrito antes. En la cdmara infe-
rior (1c) para cracking del hidrocarburo liguido recupe-
rado se producen gases de cracking que contienen hidroge
no,metano, mondxido de carbono, didxido de carbono y si-
milares,

Con respecto al horno de cracking (1), el embu-
do del fondo de 1la camara superior (1a) de enfriado rapi-
do, la placa perforada (25) tipo embudo de la cdmara cen—
tral (1b) de cracking y el embudo del fondo de la cémara

inferior (1c) de cracking son, preferentemente, de dngulos
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prevencién de que las particulas sdlidas se estanquen -

dentro de la toftalidad de las zonas del lecho fluidifica

do formadas en las camaras (1a) (1b) y (1c), es decir, -

evita el fendmeno de estancamiento de las particulas 861i
das en todas las zonas de lecho y mantiene las zonas con-
venientes de lecho fluidificado,

Los cuellog estrechos A y B, es decir, los pa-
s0s que conectan la cédmara central (1b) con las cémaras
superior e inferior (1a) y (1c) se pueden disefiar de ma—
nera que los diametros interiores de los cuellos sean ta—
les que las velocidades del gas en ellos resulten prefe-
rentemente del orden de 1,1 & 4 veces la velocidad lineal
terminal media de las particulas sélidas Ut (mt./seg.).
Bstos didmetros variarédn de conformidad con el tamafio de
las particulas, la proporcion de toda la alimentacidn de
ges y similares., En general, las longitudes de los cue-
llos pueden ser de orden de 0,2 a 0,4 veces la altura -
de la cdmara inferior (1c¢) de cracking.

Ias toberas para la introducecion de hidrocarbu
ro 1iguido a la cdmara de enfriado rdpido, a la cdmara -
central de cracking y a la cdmara inferior de cracking -
pueden ser del tipo de atomizamcion bajo presién.

A continuacion se explicaran con detalle las -

condiciones de funcionamiento del horno de cracking.

En primer luger, se pueden emplear como parti-
culas s0lidas para la presente invencion cualesquiera — -
particulas inertes y refractarias con suficiente resis-
tencia mecénica, por ejemplo, particulas de éxido inorgd

nico refractario tal como alimina, silice, zirconia, ti-
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tenia, alimina-silice, s{lice-magnesia, silice-titania,
alimina-magnesia, alimina~titania, clinker de cemento, -
mullita y similares. Dentro de tales materiales, se pre-
fieren especialmente las particulas de mullita pertene-
cientes a alimina~sflice. _

El didmetro medio de las particulas sdlidas es
preferentemente del orden de 0,5 a 5,0 mm., ¥y son prefe-
ribles, en cuanto sea posible, las particulas sdlidas del
mismo tamafio,

En cusnto al nimero de partfculas sélidas bajo
circulacion forzada desde la zona de cracking para un hi
drocarburo liguido de partida a la zona de cracking para
un hidrocarburo 1{quido recuperado, varia en cierto gra-
do, de conformidad con factores tales como las clases de
los hidrocarburos liquidos de partide y recuperado, la -
temperatura de cracking y otros, de manera que results -
imposible determinar el nimero de particulas sdlidas en
circulacidn, Sin embargo, en general, el nimero en circu
lacién debe ser de un orden suficiente para impartir al
hidrocarburo 1iquido de partida el calor sensible de las
particulas s0lidas necesario para el cracking del mate-
rial de partida.

Con respecto a las otras particulas sdlidas ba
jo eirculacidén forzada desde la zona de enfriamiento rd-
pido para los gases de cracking a la zona de cracking de
un hidrocarburo liquido recuperado, aunque el nimero va-
ria de acuerdo con el grado de contaminacidn de las par-
ticulas sélidas y otros factores, puede ser del orden ~-
preferente del 15 por ciento aproximadamente de todas -
las particulas sdlidas por hora.

Aunque la cantidad completa de vapor utilizado
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como gas de fluidificacion ¥y una corriente d; chorro de
gas en la zona de cracking de un hidrocarburo liguido re
cuperado depende de las propiedades fisicas del hidrocar
buro liquido recuperado, es preferentemente del orden de
0,5 a 1,2 partes por peso con relacidn a la cantidad del
hidrocarburo 1{quido recuperado rociado.

La velocidad lineal del vapor como corriente -
de chorro de gas Uj (mt./seg.), que se recaleula & la ve
locidad a la presidn y temperatura en ol momento de la -
inyeccién,.puede ger preferentemente del orden de 2 a 10
veces la velocidad superficial media de la totalidad del
gas suministrado a la zona de cfacking para un hidrocar-
buro 1iguido recuperado U, (mb./seg.), que se recalcula
a la velocidad @ la presidn y temperatura en la zona de
cracking. La cantidad de vapor puede ser preferentemente
del orden del 10 al 30 por ciento por volumen de la can-
tidad total del gas suministrado a la zona de cracking -
del hidrocarburo liguido recuperado. El oxigeno utiliza-
do como parte del gas de fluidificacion debe ser en can-
tidad suficiente para quemar parcialmente el hidrocarbu~
ro liguido recuperado a una temperatura deseada de 1.050
a 1.4002 C, produciéndose asi el cracking del hidrocarbu
ro a gases. Aungue la cantidad de oxigeno puede variar
de conformidad con la clase y cantidad del hidrocarburo
1{quido recuperado, la temperatura de cracking, la tempe~
ratura de las particulas solidas en ecirculacidn forzada
y otros factores, puede ser generalmente de un orden ade
cuado de 0,5 & 2 partes por peso con relacidn al hidro-

carburo liguido recuperado.

La velocldad superficial media de la totalidad

del gas en la zona de cracking para un hidrocarburo 1i-



e B13403,

quido recuperado (U,) (mt./seg.) debe ser de un orden -
suficiente para mantener el estado fluidificado de las
particulas sdlidas y, en general, puede variar dentro de
un orden preferente de 1,3 a 6 veces la velocidad mini-

54 ma de fluidificacidn de las particulas solidas Uyr (mt./
8688.)

Satisfaciendo las condiciones mencionadgs, se
logra el cracking deseado del hidrocarburo liquido recu
perado consistente princlpalmente en fracciones de acei-

10, te pesado que contiene carbono y alquitrén en la zona in
ferior de cracking y, 8l mismo tiempo, es posible calen-~
tar las particulas sélidas desde la zona central de crack
ing del hidrocarburo l{quido inicial y regenerar las par
ticulas sélidas contaminadas desde la zona superior de -

15, enfriado rapido de los gases de cracking. En el proceso
anterior, los gases producidos por el cracking del hidro
carburo liquido recuperado en la zona inferior de crack-
ing son forzados a fluir hasta la zona central de crack-
ing, junto con wna parte de las particulas sblidas, a tra

20. vés del cuello estrecho B,

En general, la cantidad total del vapor intro-
ducido a la zona central de cracking del hidrocarburo 1i
quido de partida es preferentemente del orden de 0,1 a ~
0,5 partes por peso con relacion al hidrocarburo liquido

25, de partida.

La temperatura de la zona central de cracking
para el hidrocarburo 1fquido de partida debe ser manteni
da dentro del orden de 700 a 9002 ¢, Con este fin, se =-
puede alimentar oxigeno pare efectuar wna combustién par

30, cial del hidrocarburo liquido de partida, segin se requie

ra, manteniendc de tal forma a esta zona central a 18 = —
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temperatura mencionada.

La velocidad superficial media recalculads de
la totalidad del gas en la zona central Uy (mts./seg.)
se mantiene con preferencia dentro del orden 1,3 a 6 Upc.
Ia cantided deseada del hidrocarburo liguido de partida
y/o del hidrocarburo 1iquido recuperado rociada dentro -
de la zona superior de enfriamiento rapido de los gases
de cracking varia de conformidad con factores tales como
la temperatura y cantidad de la mezcla de gms de cracking
producida de los hidrocarburos liquidos de partida y re-
cuperado, de modo gue no es posible determinarla en abso
luto. En la practice, se debe ajustar a una cantidad su-
ficiente para enfriar los gases de cracking a una tempe-
ratura de 400 a 5502 C., 31 la temperatura de enfriado es
demasiado haja, es decir, si los gases de cracking son -
enfriados rdpidamente a menos de 4002 C, se produce la -
aglomeracidén de las particulas solidas, debido a la adhe
rencia del alquitrin contenido en la mezcla de gas de —-
cracking y el hidrocarburo liquido recuperado rociado a
las particulas sélidas, en grandes cantidades. Esta aglo-
meracion causa el estado fluidificado de las particulas
s0lidas en el lecho de la zona superior de enfiamiento -
rapido ¥, eventualmente, en todas las zonas fluidificadas
a degradar del lecho, Por otra parte, si la temperatura
de enfriado rapido es superior a los 5502 C, no se puede
obtener un efecto de enfriamiento répido conveniente de
la mezcla de gas de cracking.

La velocidad superficial media recalculada del
gas en la zona de enfriado répido de gas de cracking U,
(mt./seg.) se mantiene con preferencia dentro del orden

de 1,3 a 4 Uﬁf'
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Con respecto a la mezcla de gas de cracking obp
tenida-por medio de las operaciones mencionadas, el car-
vono y el alquitrdn y la fraccidn de aceite pesado y si-
milares se puede separar de la mezcla de gas por medio -
de un proceso convencional, por ejemplo, por medio de un
ciclén y, después, de una columna de destilacidn. Ademds
la mezecla de gas resultante puede ser refinada, para eli
minar sulfuro de hidrogeno, didxido de carbono y simila-
res, por medio de un proceso convencional. |

De conformidad con la presente invencion, el -
hidrocarburo liquido recuperado, que ha sido aificil de
tratar y, por lo tanto, ha constituido una fuente de con
teminacidn ambiental, pusde ser fécilmente sometido & —-
eracking sin expulsarlo del sistema y, ademas, éu ener—
gla puede ser utilizada para el cracking de un hidrocar-
buro liguido de partida. Ademas de lo anterior, el pre-
sente invento proporciona la ventaja consistente en que
el craclking del hidrocarburo, el enfriado rapido de los
gages de cracking ¥y, ademés, la eliminacidn de una parte
del carbono ¥y alquitrén, fraceidn de aceite pesado y si-
milares se puede llevar a cabo en un lecho fluidificado
unitario o en un aparato compacto.

El gas refinado de conformidad con el presente
invento es adecuado como un gas combustible sin conteni-
do de azufre. Se puede producir con facilidad un gas ciu
dad a partir del gas refinado ajustando el contenido de
olefina ¢ hidrocarburo, por ejemplo, mediante la aplica-
cion de una hidrogenacidn catélitica con nfquel.

El presente invento se explica & continuacidn

con mds detalle, por medio de ejemplos,
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Ejemplo 1.

El hidrocarburo liquido fué sometido a eracking
térmico mediante el uso de un horno de cracking 1, del -
mismo tipo que el ilustrado en la figura 2, donde las --

5, particulas solidas fueron fluidificadas.

Las particularidades del horno eran las siguien
tes:

Altura desde la abertura de inyeccidn (31) =-
del fondo de la camara inferior (1c) o cédmara de cracking

10, para un hidrocarburo liquido recuperado a la lumbrera -
de expulsion (18) de la parte superior de la cémara su-
perior (1a) o cédmara de enfriamiento rdpidb del gas de
Cracking sevececcsorencossrosecssessscccece 34450 mn,

Ia camara de enfriamiento rdpido del gas de -

15. eracking (la camara superior)(la);

Didmetro interior secesesseeceses 260 mmg

Altura s.evsessacsancocccanssrese3300 mm

Dismetros interiores de la tobera (19) de in-
yeccion para un hidrocarburo liquido, constituida por -

20, dos tuberias conceéntricas (se adoptaron dos toberas del
mismo tamefio) eveveevecsees. Tuberia interna 6,0 mmg

Tuberia externa 9,3 mmgd

Didmetro interior de la salida (21) de parti-
cU1as SOLiGAS severevsssncessansosasacscvee 42 mng

25. Angulo del codo del embudo en el cuello estre-
cho A gue conecta a la camara superior (1a) con la céma-
ra central (1B) ...veievrervncssessonseenss 608

Diametro interior del mismo...... 100 mmg

Altura del mismo seeeseeeassnvees 400 mm,

30, La cémara de cracking para un hidrocarburo 1i-

quido de partida (la camara central)(1b);
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Diametro interior se.eveeceasosscsvasees 200 mmg
ATBUYE svvienesvrcrccanarrorsovacssnncsses 1920 mm,
Angulo del codo del embudo de la placa perfora-
da (25) en el cuello estirecho B que conecta a la camara -
central (1b) con la cdmara inferior (1¢) ceeesece.. 902
Diémetros internos de la abertura (27) de inyec
cidn para un hidrocarburo liquide de partida, constitui-
da por tres tuberfas concéntricas (se adoptaron dos aber—
turas del mismo tamafio)....... Tuberia interior 3.0 mmg
Tuberia central 8.0 mmg
Tuberia exterior 16.7 mmd
Digmetro interior de le salida (23) de particu
18 S01182 4eevenerrenenncesoneccassrsncnesassasasos 76 mmg
Didmetro interior del cuello estrecho B.. 67 mmg
Altura del mismo secasvievevernssacsaaseses 700 mm.
Ia camara de cracking para un hidrocarburo 1i~
quido recuperado (la camara inferior) (1c);
Didmetro interior .ii.eeeesceeeseessseess 130 mmd
ALBUTE ceveeveocorssssssssnsssascssanesee2l0O0 mm,
Didmetro interior de la abertura (31) de inyee-
¢cion para una corriente en chorro de £as sevesssess 20 mmg
Diametro interior de la tobera (34) de inyee-
cibn para un hidrocarburo 11qUido s.eeseesesscecsse5,8 mugd
Diametro interior de la abertura (33) de inyec—
cibn de 18 t00era (34) veeereceencserenrsnsarscess 3.0 mug -
Angulo del codo del embudo de la placa perfora-
328 {29) teerttittnanerertannneereranreresansonsans 908
Didmetros interiores de las entradas (35) y (37)
de particulas 8011385 sieeeseccrsverarreneesens 76, 42 mmg
Se usé como hidrocarburo 1iquido de partida acei-

te residual obtenido de petrdleo crudo de Khafji mediante
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destilacidn atmosférica normal, con la sigulente composi
cidn y propiedades:

Gravedad especifica (dls) evevess 0.9572

Residuo .........................'10.5% Webe

CONLBA evuvveesrsnsersssoassnsens 0.029% W.Te

AZUSTO svvvevevevonasasassasvanee 3eTh wote

ASTRIEENO veveresslecenssnsnanaes 4.9% w.t.

C viervnssennsnsnsssrasarsnscncss 84.8% wete

H vveseeonnsosessanssssassnsanses 11.3% wet.

Como particulas solidas a fluidificar se utili
zaron particulas de mullita con un digmetro medio de 3 -
mm,, en la cantidad de 130 kgs.

Las operaciones de cracking adoptadas y los re-
sultados obtenidos son los siguientes:

Un hidrocarburo liquido recuperado, separado ~
de una mezcla de gas que se describirad mds adelante, a -
una razén de alimentacion de 39,8 Kg./hora fue atomizado
en la cdmara de cracking (1c) del hidrocarburo liquido
recuperado, desde la abertura de inyeccidn (33), junto -
con vapor sobrecalentado a 4002 C, a una rezon de alimen
tacidn de 4,8 Kg./hora. Simulténeamente, otro vapor so=-
brecalentado a 4002 C, a una razon de alimentacidn de =
11,8 Kg./hora, fué inyectado en la camsra (1c) desde la
abertura de inyeccién (31) como una corriente de chorro
de gas, mientras que una mezcla de gas implicando vapor
sobrecalentado a 4002 C, a una razdn de alimentacidn de
17,7 Kg./hora, y oxigeno, alimentado a razoén de 45,6 Nm3/
hora, se introdujo en la camara (1c) desde la placa per—
forada (29) en forma de embudo. Por medio de las opera-
ciones referidas, el hidrocarburo liquido recuperado fué

quemado parcialmente y sometido a cracking en gases. Al
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mismo tiempo, el gas de cracking, acompafiado por una par
te de las particulas solidas, fué inyectado en la cédmara
(1) de cracking del hidrocarburo liquid6 de partida, --
mientras que se suministrd vapor a dicha cémara, a razon
de 9,0 Kg./hora, desde la placa perforada (25), e hidro-
carburo liguido de partida de 137,5 Kg./hora fué forzado
a fluir a la camara (1b) desde las dos gberturas de in-
yeccidn (27) en un estado atomizado, junto con vapor so-
brecalentado a 4002 C a 19,3 Kg./hora, con 1o que el hi-
drocarburo liquido de partida fué sometido a cracking en
gases, a una temperaturs de unos 8502 C, Bimultdneemente,
particulas solidas de 770 Kg./hora a 8502 C fueron forsza
das a circular a la camara de cracking (1c) para el hi-
drocarburo liguido recuperado, desde la salida (23) de -
particulas sdlidas, por el método de inundacidn. Durante
las operaciones anteriores se atomizd un hidrocarburo 1i
quido recuperado, de 334 Kg./hora, en la camara (1a) de
enfriamiento rapido de los gases de cracking, desde las
dosg toberas de inyeccién (19), acompafiado de vafior sobre
calentado a 12,6 Kg./hora a 4002 C, con lo gque la mezcla
de gas de cracking inyectada desde el fondo de la cémara
superior (1a) de enfriamiento rdpido se enfrid rdpidemen
te a una temperatura de unos 5002 G, Simultaneamente, ~—
las particulas sélidas a las que se habian adherido car—
bono y elquitran, aceite pesado y simileres, fueron for-
zadas a circular a un regimen de 41 Kg./hora desds la sa
lida (21) de particulas sblidas a la cémara (1c) de crack
ing para el hidrocarburo lfquido recuperado, donde fue-
ron regeneradas para ser sometidas a un nuevo ciclo. Deg
de la lumbrera (18) de expulsidn de gas de la camara (1a)

de enfriemiento rapido del gas de cracking, se ohtuvo -
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una mezcla de gas de cracking con un rendimiento de 190
Nm3/hora (gases secos).
Ia composicién de la mezcla de gas obtenida se
muestra en la siguiente Tabla 1. La mezcla de gas conte~
5 nia aceites pesado y ligero y similares, comprendiendo -

carbono y alquitran, ademds de la composicidn mostrada.

Tabla 1
Composicidn Composicidn
10 (% de vo= (% de vo-
? lumen) |(Xe./hora) lumen) |[(Kg./hora)
H2 2107 3;64 002 12.4‘ 45064
CH4 1401 18099 N2 2.1 5000
Colly 0.9 2.01 H2S 1.8 5.18
02H4 1541 35.38 Azufre or 0.06 0,15
15, ganico
02H6 1.3 3.28 Benzeno, 1.9 12,19
xileno y
tolueno
C3H6 3.4 12,11
C,4E 1.0 4.43
20. 476 ;
C4H8 0.6 2,04
co 23.5 55.19
" La mezcla de gas de cracking se introdujo a con
tinuacidn en el cicldn 2, donde se separd carbono de 1,6
25. Xg./hora y el resto de la mezcla se introdujo & continua-
cion en la columna de destilacion 3, donde se separd la
fraceidn de aceite pesado de 38,2 Kg./hora conteniendo -
alquitrdn y fracciones de aceite ligero. Ia mezcla del -
carbono separado y la fraccidn de aceite pesado se intro
30. dujo como un hidrocarburo liguido recuperado, en estado

atomizado, desde la abertura de inyeccién (33) a la cémg
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ra inferior de cracking (1c) para el hidrocarburo liqui-
do recuperado. La mezcla almacenada de carbono y la frag
cidn de aceite pesado, separada por el cicldn y la colum
na de destilacidn, se rocid en la camara (1a) de enfria-
miento répido de gas cracking para su inclusidén en un nue .
vo c¢iclo, a un régimen de alimentacidn de 334 Kg./hora.

En la zona de cracking para un hidrocarburo 1i
quido recuperado, dentro de la cémara inferior (1e), la
velocidad superficisl media del gas en el lecho fluidifi
cado que se recalculd a la velocidad del gas a la tempe-
ratura en el lecho (U,) fué de 8,0 m./seg., la velocidad
lineal de la corriente de chorro de gas (vapor) (Uj) fué
de 30 m./seg., y la velocidad de fluidificacion minima ~
de las particulas sélidas (Ui fué de 1,7-m./seg. En la
gong de cracking para el hidrocarburo Iiquido de partida,
dentro de la camara central (1b), la velocidad superfi-
cigl media recalculada del gas, en el lecho fluidificado
(Uo) fué de 7,1 m./seg. En la zona de enfriamiento rapi-
do para el gas de cracking en la cdmara superior (1a), -
la velocidad superficial media recalculada del gas (ﬁo)
en el lecho fludificado fué de 3,7 m./seg. la velocidad
lineal del gas de cracking procedente del hidrocarburo -~
1fquido recuperado, en su paso a traves del cuello estre
cho B entre la camara inferior (1c) y la cédmara central
(1b) fué de 30 m./seg., mientras que la velocidad lineal
de la mezcla de gas de cracking, al pasar a través del -
cuello estrecho A entre la cémara central (1b) y la cdma
ra superior (1a) fué de 28 m./seg.

Con respecto a la cantidad de particulas sdli-
das retenidas en cada camara, es decir, al nimero de par

t{iculas sblidas que quedaron en cada cémara, las cantida
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des respectivas en la cdmara superior (1a), la cémara -
central (1b) y la camara inferior (1e) fueron de 80 Kgs.,
35 Kgs. y 15 Kgs., aproximadamente.

El nidrocarburo 1fgquido recuperado introducido
en estado atomizado en las cémaras superior e inferior -
(1a) y (1c), tenfa 1a siguiente composicion y propieda-
des:

Gravedad especifica (dls) ceenes 1,2

Azufre ceeeee Ty3% wWote
c cesses BT.2% wots
H veeseo Dy1% Wt
Ejemplo 2.

Se sometid hidrocarburo lfquido a cracking tér-
mico en gases utilizando el mismo horno del ejemplo 1 ba-
Jo condiciones diferentes, en el que se fluidificaron -
particulas s6lidas en cantidad de 130 Kgs.

Ia salida (23) y entrada (35) de particulas sd
lidas no se utilizaron.

Didmetro interior del cuello estrecho A que -
conecta la cdmara superior (1a) con la cédmara central -
(10) veenrvsoernecsosnonnsssesanssssssranneesss 146 mmd

Dismetro interior de la cémara central (1b)

ceresiisecssennses 230 mmg

Diametros interiores de la abertura (27) de inyec
cidn para el hidrocarburo liquido de partida, construido
con tres tuberfas concéntricas... Tuberia interior 3.0 mmg

Tuberia central 6.3 mmd
Tuberia exterior 21 mmg

Digmetro interior de la abertura (31) de inyec~
cidn para la corriente de chorro de £a% sesecoo 21.0 mmg

Didmetro interior de la tobera (34) de inyec-

cién para el hidrocarburo 1{quido sveeeeveseees 6,00 mmf



Didmetro interior de la abertura de inyeccildn
(33) de 1a tobera (34) eveevevacoscnsnoacesses 3 mmd
Como hidrocarburo liquido y particulas sdélidas,
se utiligaron, respectivamente, los mismos materiales que
5. en el Ejemplo 1.
Las operaciones de cracking y los resultados -
son los siguientes:
Un hidrocarburo liquido recuperado, separado —
de una mezcla de gas de cracking que se explicard mis ~-
10. adelante, a un régimen de alimentacion de 28,0 Kg./hora,
fué forzado a fluir en la camara (1c) de cracking del hi
drocarburo 1fquido recuperado, en estado atomizado, des-
de la abertura de inyeccidn (33), junto con vapor sobre-
calentado a 4002 ¢, a 533 Kg./hora. Al mismo tiempo, otro
15. vapor sobrecalentado a 4002 C, a 9,5 Kg./hora, fué inyec
tado en la camara (1c) desde la abertura de inyeccidn 31,
como una corriente de chorro de gas, mientras que una -—-
mezcla de gas de vapor sobrecalentado a 4002 C de 14,2 -
Kg./hora y oxigeno, de 19,9 Nm3/hora, fué alimentado a -
20, la camara (1c), desde la placa perforada en forma de em-
budo., Por medio de las operaciones mencionadas, el hidro
carburo liquido recuperado fué quemado parcialmente y so
metido a cracking a gases. Al mismo tiempo, el gas de —-
cracking, acompafiado por una parte de las particulas sé-
25. lidas fué inyectado en la camara de cracking (1b) del hi
drocarburo liquido de partida, mientras que se suminis-
trd a dicha cémara una mezcla de gas, de vapor a 39,5 Kg./
hora y de oxigeno a 48,9 Nm3/hora, desde la placa perfom-
rada 25, y el hidrocarburo liquido de partida a 184,7 Kg./
30. hora, fué forzado a fluir en la cémara (1b) desde las =~

dos aberturas de inyeccidn (27), en un estado atomizado,



50 413403 3

junto con vapor sobrecalentado a 4002 C a 34,4 Kgs./hora
con lo que el hidrocarburo liquido de partida fué sometl
do a cracking a gases a una temperatura de unos §502 C.
Ademés, un hidrocarburo liquido recuperado en circulaciodn
5. a 334,0 Kg./hora, fué forzado a fluir en la camara supe-
rior (1a) de enfriamiento rédpido de gas de cracking, en
estado atomizado, desde las dos sberturas de inyeccion -
(19), acompafiado por vapor sobrecalentado a 4002 C, a ==
34,4 Kgs./hora, con lo que la mezcla de gas de cracking

10, inyectada desde el fondo de la camara superior (1a) se -
enfrid con rapidez a una temperatura de unos 500¢ ¢, Si~
multdneamente, las particulas solidas a las cuales se ha
bian adherido carbono y algquitran, acelte pesado y simi-
lares fueron sacadas por la salida (21) de particulas sé

15, lidas y forzadas a circular a un regimen de 48 Kgs./hora
a la cémara de cracking (1c¢) del hidroecarburo liquido re
cuperado, donde las particulas sélidas con carbono depo-
sitado fueron regeneradas para ser sometidas a un nuevo
ciclo,

20, Desde la lumbrera (18) de expulsidn de gas de
la cémara (1a) de enfriamiento rapido de gas de cracking,
se obtuvo una mezela de gas de cracking con un rendimien
to de 242,8 Nm3/hora (gas seco).

La composicidn de la mezcla de gas obtenida de

25. , muestra en la siguiente Tabla 2. La mezcla de gas conte~
nia aceites pesado y ligero y similares, comprendiendo -

carbono y alquitran, ademas de la composicidén mostrada.
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Tabla 2
Composicidn Composicidn
% de vo= (% de vo~
lunen) |(Kg./hora) lumen) |(Kg./hora)
Hy 21.8 4,82 |CO 20,1 61.97
CH4 12.5 22,11 002 21.3 103.46
CoH, 0.9 2.44 O2 0.1 0.35
02H4 12.9 39.94 [N, 1.6 4,82
C2H6 1.1 3.69 st 1.8 6.69
C3H6 2.7 12.58 S02 0.1 0,81
C.Hg 0.1 0.57 [Azufre or|  0.05 0.20
3 tganico
C,H 068 4,99 |Benzeno, 1.5 13,08
476 xileno y
‘tolueno.
C,H8 0.6 3.45

La mezcla de gas de cracking se introdujo a con
tinuacidén en el cicldn 2, donde se separd carbono de 2,7
Kgs./hora, y el resto de la mezcla se introdujo a conti-
nuacién en la columna de destilacidn (3), donde se sepa-
rd wia fraceidn de aceite pesado de 25,3 Kgs./hora, con-
teniendo alquitran y una fraceidn de aceite ligero de ~~
16,7 Xgs./hora.

El carhono separado y la fraccion de aceite pe
sado separada se mezclaron y la mezcla fué roclada en la
cémara de cracking (1c) del hidrocarburo lfquido r ecupe-
rado desde la abertura de inyeccidn (33), mientras gue -
el hidrocarburc liquido recuperado fué rociadc, para ser
sometido a un nuevo ciclo en la camasra (1a) de enfriamien
to rapido del gas de cracking, desde la abertura de in-
yeceidn (19).

En la zona de cracking de un hidrocarburo li-
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quido recuperado, dentro de la cédmara inferior (1e), la
velocidad superficial media del gas en el lecho fluidifi
cado, que se recaleuld a la velooidad del gas a la tempe
ratura del lecho (U,), fué de 8,0 mt./seg, la velocidad
lineal de la corriente de chorro de gas (vapor) (Uj) fué
de 30 mt./seg., ¥ la velocidad einima de fluidificacion
de las particulas sdlidas (Upe) fué de 1,7 m./seg.). En
la zona de cracking del hidrocarburo liquido de partida,
dentro de la cdmara central (1b), la velocidad superfi-
cial recalculada media en el lecho fluidificado del gas
(U,) fué de 8,1 m./seg. En la zona de enfriemiento rdpi-
do para el gas de cracking dentvo de la cémara superior
(1a), la velocidad superficial media recalculada en el -
lecho fluidificado del gas (Uo) fue de 4,6 m./seg. La ve
locidad lineal del gas de cracking del hidrocarburo 1i-
quido recuperado, a su paso a través del cuello estrecho
B entre la camera inferior (1c) y la cémara central (1b),
fué de 20 m./seg., mientras que la velocidad lineal de -
la mezcla de gas de cracking al pasar a través del cuello
estrecho A entre la cémara central (1b) y la cdmara supe
rior (1a) fué de 28 m./seg.

El hidrocarburo 1iquido recuperado, introduci-
do en estado atomizado en las cémaras superior (1a) e in
ferior (10), tenfa en esencia las mismas propiedades que
en el ejemplo 1.

NOTA

Descritos suficientemente el objeto de la pre~
sente Patente de Invencidn -que se acoge 8 los derechos
de prioridad de la solicitud de Patente japonesa nf - -
34453/72, depositada en la Oficina japonesa de Patentes

con fecha 7 de abril de 1,972~ y sus diferentes partes,
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se declara que lo que constituye su esencialidad y para
1o que se pide la correspondiente proteccién 6s 1o que -
se concreta en las siguientes relvindicaciones:

18 ,- Perfeccionamlentos en ¢ relativos a lg ~-
producecion de gases por cracking de hidrocarburo liquido,
en un lecho fluidificado de particulas sdélidas, compren-
diendo tales perfeccionamientos: la formacidn de una ca-
pa unitaria de las particulas solidas formada por una z0
na central para cracking de un hidrocasrburo liquido de -
partida en gases, una zona inferior para cracking del hi
drocarburo liquido recuperado del hidrocarburo sometido
&8 cracking a gases y una zona& superior parsg el enfriado
rédpido de los gases de cracking, comunicando la zona cen
tral con las otras por medio de pasos estrechos o cuellos,
formados entre zonas adyacentes; la introduccidn de oxi-
geno, vapor de un gas fluidificante y el hidrocarburc 1i
quido recuperado en la zona inferior, desde el fondo, pa
ra fluidificar las particulas sdlidas totalmente y que-
mar parcialmente el hidrocarburo liquido recuperado, so=-
metiendo asi a este Qltimo a cracking a gases; la pulve-
rizacidn o atomizacion del hidrocarburo liquido de parti
da y de otra parte del vapor de un gas fluidificente en
la zona central, mientras que el vapor, los gases de -« ~
cracking del hidrocarburo liguido recuperado y las parti
culas soOlidas arrastradas en la zona inferior son echa-
dos en la zona central desde el fondo, a través de la zo
na estrecha o cuello, sometiendo asi a cracking a gases
al hidrocarburo 1l{quido de partida en la zona central; -~
la pulverizacidn o atomizacién de otra parte del hidro-
carburo 1iguido de partida y/o de ofra parte del hidro-

carburo liguido recuperado & la zona superior, mientras
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que la mezcla del vapor, los gases de cracking dé loé -
hidrocarburos liquidos de partida y recuperado y lus par
t{oulas sblidas arrastradas de la zona central son echa-
dos én la zona superior, desde el fondo, a traves de la
zona estrecha o de cuello, enfridndose asi rapidamente -
la mezcla de gas de cracking, con el resultado de que al
go del carbono y alquitrdn y fraccidén de aceite pesado -
que intervienen en la mezcla de gas se adhiere a las par
t{culas sblidas arrastradas; y la remocidn de la mezcla
de gas resultante desde la zona superior y su tratamien-—
t0 para separar el resto del carbono y alquitrédn y acei-
te pesado, que es el hidrocarburo liquido recuperado que
ha de ser alimentado al lecho, mientras que alguna parte
de las particulas sdlidas con carbono depositado es reti
rada de la zona superior y forzada a volver al ciclo en
la gzona inferior,

28 .~ Perfeccionamientos en o relativos a la -
produdcion de gases por cracking de hidrocarburo 1{quido,
de conformidad con la reivindicacidn 12, que comprenden,
ademas, el forzamiento de alguna parte de las particulas
sobidas arrastradas de la zona central a volver a nuevo
ciclo en la zona inferior.

38,~ Perfeccionamientos en o relativos a la ——
produccién de gases por cracking de hidrocarburo 1{quido,
de conformidad con la reivindicacidn 12, que comprenden,
ademds, la introduccidn o alimentacidn de otra parte de
oxigeno a la zona central para efectuar una combustidn -
parcial del hidrocarburo liquido de partida, sometlendo
con ello a cracking al material de partida o facilitando
el cracking del mismo.

48 ,~ Perfeccionamientos en o relativos a la —
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de conformidad con la reivindicacidn 18, en los que la =

mezcla de gas procedente de la zona superior es separada
por un cicldn en gases purificados y carbono, y los ga-~

ses purificados son ademds separados, por medio de una -
columna de destilacién, en gases refinados y fraccidn de
acelte pesado, siendo tales carbono y fraccidn de aceite
pesado separados sometidos a2 un nuevo ciclo en el lecho,
como hidrocarburo liquido recuperado.

58 ,~ Perfeccionamientos en o relativos a la —-
produccidn de gases por cracking de hidrocarburo liqui-.
do, de conformidad con la reivindicacidn 12, en los que
la combustion parcial del hidrocerburo liguido recupera
do en 1a zona inferior se lleva a cabo a una temperatu-
ra de 1.050 a 1,4002 C, el cracking térmico del hidrocar
buro 1iquido de partida en la zona central se produce a
una temperatura de 700 a 9008 C., y la mezcla de gas de.
cracking es enfriada rédpidemente a una temperatura de -
400 a 55002 ¢,

68&,.,- Perfecclonamientos en o relativos a la ~
produccién de gases por cracking de hidrocarburo ligui-
do,de conformidaed con la reivindicacién 12, en los gque
la velocidad superficial media del total del gas, recal-
culada a la presién y temperatura de la zcna inferior Uo
(m./seg.) se ajusta dentro del orden de 1,3 a 6,0 veces
la velocidad minima de fluidificacidén de las particulas
solidas U,p (me/se8.). |

72.~ Perfeccionamientos en o relativos a la -~
produccion de gases por cracking de hidrocarburo liqui-
do, de conformidad con la reivindicacidn 68, en los que

la velocidad superficial media recalculada del total del
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gas Uo én la zona central se encuentbtra dentro del orden
de 1,3 a 6,0 veces la velocidad minima de fluidificacidn
de las particulas sdlidas,

88.~ Perfeccionamientos en o relativos a la pro
duccidn de gases por cracking de hidrocarburo liguido, -
de conformidad con la mweivindicacidn 68, en los que la -
velocidad superficial media recalculada del total del gas
U, (m./seg.) en la zona superior se encuentra dentro del
orden de 1,3 a 4,0 veces la velocidad minima de fluidifi-
cacidén de las particulas sdlidas Up (m./seg. ).

98.—~ Perfeccionamientos en o relativos a la —-
produccion de gases por cracking de hidrocarburo liquido,
de conformidad con la reivindicacidn 68, en los que las
velocidades del gas en las zonas de cuello estrecho se —~
encuentran dentro del orden de 1,1 a 4 veces la veloci-
dad terminal lineal media de las particulas sdlidas U; (m./
sSeg. )

108,~ Perfeccionamientos en o relativos a la -
produceidn de gases por cracking de hidrocarburo liquido,
de conformidad con la reivindicacibén 18, en los que la -
cantidad de vapor utilizado como gas de fluidificacidn -
en la zona inferior es del orden de 0,5 a 1,2 partes por
peso, con relacidn a la cantidad del hidrocarburo 1iqui-
do recuperado pulverigado en la zona inferior,

112 ,~ Perfeccionamnientos en o relativos a la -
produccidn de gases por cracking de hidrocarbvuro liquido
de conformidad con la reivindicacidn 108, en los que la
cantidad de oxigeno suministrado a la gona inferior para
efectuar la fluidificacidn de las particulas sélidas y —
una combustidn parcial del hidrocarburo liguido recupera

do es del orden de 0,5 a 2 partes por peso con relacion
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a la cantidad del hidrocarburo liquido recuperado pulve-
rigado en la gona inferior.

~ 122,~ Perfeccionamientos en o relativos a 1aA-
produccidn de gases por cracking de hidrocarburo 1fguido,
de conformidad con la reivindicacion 102, en los que la
cantidad total del vapor introducido en la zona central
es del orden de 0,1 a 0,5 partes por peso con relacion -
a la cantidad de hidrocarburo liquido de partids alimen-
tado.

138,.- Perfeccionamientos en o relativos a la -
produccién de gases por cracking de hidrocarburo l{quido,
de conformidad con la reivindicacidn 62, en los que una
velocidad lineal del vapor, recalculada a la presidn y -
temperatura del vapor gue pasa a través de la abertura -
de inyeccidn de la zona inferior U; (m./seg.), se ajusta
dentro del orden de 2 a 10 veces la velocidad superfi-
cial media recalculada del gas total U, en la zona infe-
rior, y dicho vapor es del orden del 10 al 30 por ciento
por volumen de la cantidad total de gas suministrado a -
la zona inferior, _

148 ,~ Perfeccionamientos en o relativos a la -
produccidn de gases por cracking de hidrocarburo 1liquido,
de conformidad con la‘reivindicacién 28, en los que las
particulas sdlidas bajo circulacidn forzada desde la zo-
na central a la zona inferior es de un orden suficlente
para impartir al hidrocarburo liquido de partida el ca-
lor sensible de las particulas sdlidas arrastradas nece-
sario para el cracking del materisl de partida.

158 ,~ Perfeccionamientos en ¢ relativos a la -
produccidn de gases por cracking de hidrocarburo liquido,

de conformidad con la reivindicacion 12, en los que las
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particulas sdlidas con carbono depositad6: bajo circula-
cion forzada desde la zona superior a la zona inferior,

son de orden de aproximadamente el 15 por ciento de to~

das las particulas sdlidas por hora.

168 ,~ Perfeccionamientos en o relativos a la -
produccidn de gases por cracking de hidrocarburo liguido,
de conformidad con la reivindicacidn 12, en los que las
perticulas sélidas utilizadas son particulas inertes y -
refractarias, con resistencia mecénica suficiente.

178,.~ Perfeccionamientos en o relativos a la -
produccion de gases por cracking de hidrocarburo liquido,
de conformidad con la reivindicacion 18, en los que las
partiéulas sdlidas usadas son de un tamafio del orden de
0,5 a 5,0 mm.,

188 ,~Perfeccionamientos en o relativos a la -
produccién de gases por cracking de hidrocarburo liguido.

Todo segﬁn se describe y reivindica en la pre~
gente Memoria descriptiva que consta de cuarenta y una
hojas debidamente folidadas y escritas a méquina por una
sola de sus caras y se representa en la adjunta hoja de
planos.

Madrid, 5 de abril de 1.973
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