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Esta invención se relaciona con un procedimiento para en­

riquecer una corriente de refinería de petróleo de bajo valor y, más 

particularmente, se relaciona con un procedimiento para convertir resi­

duos indestilables a productos destilados y coque de calidad primable.

En la técnica del refino de.petróleo existen numerosos 

procesos para enriquecer aceites residuales de petróleo, pesados, de 

bajo valor. Un ejemplo típico de tales aceites residuales de bajo valor 

es la fracción de cola procedente de una torre de destilación en vacio. 

Dichas torres de destilación en vacio se usan generalmente para fraccio­

nar adicionalm'ente aceites brutos vírgenes reducidos atmosféricamente.

La fracción de cola de dichas columnas de destilación en vacio incluyen 

generalmente la totalidad del material que hierve por encima de una tem 

peratura seleccionada, normalmente al menos 480SC y con frecuencia tan 

elevada como de 565SC.

En el pasado, las corrientes de residuos indestilables en 

vacio han presentado serios problemas de distribución, ya que ha sido 

difícil convertir dichas corrientes, de forma económica, en productos 

más valiosos.

Un método para distribuir dichos residuos indestilables 

en vacio ha consistido en utilizar la corriente como alimentación a un 

lecho fluido o a una unidad de coquización aplazada. Generalmente, el 

coque resultante tiene solo valor como combustible barato^ Los procesos 

en lecho fluido y de coquización aplazada para convertir el residuo in- 

destilable en vacio en coque son bien conocidos en la industria del re­

fino de petróleo, existiendo muchas unidades comerciales que utilizan

Otro proceso disponible en la técnica para enriquecer 

aceites residuales de petróleo, pesados, de bajo valor, es el cracking 

con diluyente donador de hidrógeno (HDDC). En este proceso, un aceite 

deficiente en hidrógeno, tal como un residuo indestilable en vacio, se
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enriquece mezclándolo con un material diluyente donador de hidrógeno re, 

latlvamente barato y craqueando térmicamente la mezcla resultante. El 

diluyente donador de hidrógeno es un material aromático-nafténico que 

tiene la capacidad de absorber hidrógeno en una zona de hidrogenación y 

liberarlo fácilmente a los hidrocarburos deficientes en hidrógeno en 

una zona de cracking térmico. El material donante seleccionado es par­

cialmente hidrogenado por métodos convencionales usando, preferiblemen­

te, un catalizador insensible al azufre, tal como sulfuro de molibdeno, 

niquel-molibdeno o sulfuro de níquel-tungsteno. En la utilización de 

este proceso, el aceite pesado a enriquecer no se pone en contacto direc 

tamente con un catalizador de hidrogenación. De este modo, se evita la 

contaminación del catalizador por el aceite pesado. En las Patentes USA 

Nos 2.933*513 y 3*233.118 se ofrecen detalles del proceso HDDC.
La coquización aplazada de los residuos indestilables en 

vacio produce generalmente un coque con un coeficiente de expansión tér, 

mica (CTE) superior a 20 x 10 /SC. El CTE del coque es una medida de 

su adecuabilidad para utilizarse en la fabricación de electrodos para 

hornos de acero de arco eléctrico. Los coques de menor CTE producen 

electrodos más térmicamente estables. El coque que.es adecuado para la 

fabricación de electrodos para hornos de acero se denomina generalmente 

como coque de calidad primable o en agujas. El CTE requerido para que 

un coque sea designado como de calidad primable no está definido de for 

ma precisa y existen otraB muchas normas a parte del CTE que deben sa_ 

tisfacerse al objeto de que un coque pueda ser considerado de calidad 

primable. Sin embargo, la característica más importante, y la más di­

fícil de obtener, es un valor CTE adecuadamente bajo. Por ejemplo, la 

fabricación de electrodos de 6l cm de diámetro requiere valores CTE in-

feriores a 5 x 10 '/DC, y la fabricación de electrodos de 41 cm diáme-
-7tro requiere generalmente un coque con un CTE inferior a 8 x 10 OC.

coquización retardada de residuos indestilables en vacio de la mayor
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parte de loa crudos, produce un coque con un valor CTE superior a 
-720 x 10 OC y tales coques, designados como coques de calidad regular, 

no son capaces de producir un electrodo de gran diámetro satisfactorio 

para utilizarse en hornos de acero de arco eléctrico.

Tal y como aquí se utiliza, el término "coque de calidad 

primable" se emplea para definir un coque producido por coquización re 

tardada que, cuando se grafita de acuerdo con procesos conocidos, tiene 

un coeficiente lineal de expansión térmica inferior a 8 x 10 'se. Pre­

feriblemente, el coque de calidad primable producido según esta inven-
-7ción tiene un CTE de 5 x 10 OC o menos aproximadamente.

El coque de calidad primable se produce comercialmente poi 

coquización retardada de ciertas corrientes de refinería, tales como 

alquitranes térmicos, aceite ¡'decantado de una operación de cracking 

catalítico en lecho fluidificado para la producción de gasolina, alqui­

trán de pirólisis, mezclas de estos-materiales y mezclas de estos mate­

riales con cantidades menores de residuos indestilables en vacio u otrqs 

materiales similares.

Con anterioridad a esta invención, no ha podido disponer­

se de proceso alguno que permita la fabricación de coque de calidad pr^ 

mable a partir de residuos indestilables en vacio, distintos a aquello: 

Casos en donde se mezcla una cantidad muy pequeña de residuo indesti- 

lable en vacio con una alimentación al coquizador primable convencional.

El coque de calidad primable tiene un valor varias veces 

mayor que el coque regular. En consecuencia, es evidente que cualquier 

proceso que pueda producir coque de calidad primable a partir de un ma

tituirá un avance muy deseado para la técnica, indicándose que antes 

de esta invención la industria no ha podido disponer de procedimientos 

de tal naturaleza.

De acuerdo con la presente invención, un material hidro-
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carbonaceo pecado, de bajo valor, tal como residuos indestilables en 

vacio, se enriquece mediante un proceso de cracking con diluyante dona­

dor de hidrógeno (HDDC), se fracciona el efluente del proceso HDDC y 

se utiliza el betún del fraccionador como alimentación a una unidad co- 

quizadora de calidad primable. El término,"betún" tal y como aquí se 

utiliza, significa una corriente de cola de un fraccionador usado para 

separar destilados y productos craqueados ligeros del efluente de una 

unidad HDDC, conteniendo normalmente el betún los componentes efluentes 

más pesados junto con algo de material de la gama de ebullición del 

gas-oil.

De acuerdo con una modalidad de la invención, con el betún 

del proceso HDDC se mezcla una alimentación del coquizador convencional 

de calidad primable, tal como aquitrán térmico o aceite decantado de 

una operación de cracking catalítico en lecho fluidificado, para propor 

cionar una alimentación que produce coque de calidad primable.

De acuerdo con otra modalidad, antes de la etapa de coqui' 

zación pueden proporcionarse dos etapas HDDC.

A continuación, se describirán con detalle modificaciones 

y variantes adicionales.

La figura 1 es un diagrama de flujos esquemático que iluŝ  

tra el proceso básico de la invención.

La figura 2 es un diagrama de flujos esquemático que ilus 

tra una modalidad más complicada de la invención.

El proceso básico de la invención se describirá ahora con

referencia a la Figura 1 de los dibujos. La alimentación de residuos

indestilables en vacío de la linea 10 se combina con un dij.uyente dvua—t

dor de hidrógeno de la linea 11 y se alimenta a un horno de cracking

12 de acuerdo con el proceso HDDC básico, tal y como se conoce en la

técnica. El horno 12 funciona normalmente a una temperatura de 480 a
2 25400C y una presión de 10,5 & 70 Kg/cm , preferiblemente 28 Kg/cm apro
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ximadamente. El efluente del horno pasa a un fraccionador 13, en donde 

los gases y destilados son separados por la sección superior a través 

de las líneas 22 y 23. Por la zona media del fraccionador se recoge una 

fracción de gas-oil a través de la linea 24, que se combina con hidró­

geno de la linea 25 y se hidrogena en el hidrotratador catalítico 14 

para su reutilización como diluyente donador de hidrógeno en el proceso 

HDDC. Una porción del gas-oil hidrotratado, del hidrotratador 14, se 

toma a través de la linea 26, se combina con el betún de la cola del 

fraccionador 13 y se pasa a un horno coquizador 15 en donde se calienta 

a la temperatura de coquización.

Si se desea, puede añadirse, a través de la linea 19, ali­

mentación convencional al coquizador de calidad primable. El efluente 

del horno coquizador se pasa entonces a un tambor de coquización retar­

dada 16 que funciona bajo las condiciones típicas adecuadas para la for 

mación de coque de calidad primable. Los vapores del tambor coquizador 

16 son reciclados a través de la linea 27 al fraccionador 13 y el coque 

de calidad primable se separa eventualmente por la cola del tambor co­

quizador 16. En esta modalidad, como se ha descrito anteriormente e ilu 

trado en la Figura 1, puede producirse, a partir de residuos indesti- 

lables en vacio, coque de calidad primable adecuado para la producción 

de electrodos para hornos de acero de arco eléctrico. Sin la inclusión 

del proceso HDDC, el coque producido a partir de residuos indestilables 

en vacio seria coque de calidad regular, que tiene un valor económico 

mucho más bajo y propiedades físicas diferentes al coque de calidad pri 

mable obtenido por el proceso ilustrado en la Figura 1.

Una característica esencial de esta invención es que la 

carga al horno coquizador no debe contener más de 30% en volumen de 

material que hierve por encima de 510SC. Gran parte del material que 

hierve por encima de 510SC en la alimentación de residuo indestilable 
en vacio, se craquea a un material más ligero en la etapa 3DDC,. y el
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betún del fraccionador contiene prácticamente la totalidad del material 

5100C+sin convertir asi como una cantidad considerable de gas-oil pesa­

do o donante agotado que hierve en la gama de 340-510QC. Con el betún 

se combina suficiente cantidad de diluyante donante del hidrotratador, 

para proporcionar una alimentación al coquizador que no tenga más de 

30% en volumen de material 510SC+.

La Figura 2 ilustra un proceso similar al descrito ante­

riormente con referencia a la Figura 1, pero con la adición de un hor­

no de cracking de segunda etapa 17 y de un separador instantáneo 18 

entre el horno de cracking de segunda etapa 17 y el horno coquizador 

15, para separar los residuos ligeros de la alimentación al coquizador 

que de otro modo se traduciría en una velocidad de flujo gaseoso a 

través del tambor coquizador 16 superior a la deseada. La Figura 2 

muestra también una linea 19 para la adición de una alimentación con­

vencional de coquizador de calidad primable a la alimentación del hor­

no coquizador. Como se puede observar en la Figura 2, una primera por­

ción del diluyante donador de hidrógeno, después de pasar a través del 

hidrotratador 14, se alimenta a través de la linea 20 al horno de cra­

cking de segunda etapa 17, alimentándose una segunda porción a través 

de la linea 30 al horno coquizador 15*

El residuo indestilable en vacio utilizado como alimenta­

ción en este proceso, es el producto de cola de una columna de desti­

lación en vacio, tal y como se utiliza para fraccionar gdicionalmente 

un crudo atmosférico reducido. El residuo indestilable en vacio inclu­

ye la totalidad del material de cola que hierve por encima de una tem-

y 5650c aproximadamente. El punto de corte exacto para el residuo in­

destilable en vacio viene influenciado por el tipo de refinería y por 

las necesidades de las diversas unidades dentro de la refinería. Gene­

ralmente, se separa cada producto que puede destilarse de la columna
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de vacio, de manera que el residuo indestilable solamente incluye mate­

rial que prácticamente no es destilable. Sin embargo, y puesto que el 

residuo indestilable de vacio puede convertirse ahora a un producto va­

lioso, el punto de corte puede disminuirse sin afectar con ello de modo 

adverso a los factores económicos de la operación de refino, y, si se 

dispone de uña capacidad de coquización, el residuo indestilable podría 

muy bien incluir la totalidad del material de la columna de vacio que 

hierve por encima de 480SC aproximadamente.

. El proceso de esta invención es aplicable a corrientes hi- 

drocarbonadas pesadas distintas a los residuos indestilables en vacio. 

Ciertos aceites brutos pesados, bitúmenes de arena impregnada con alqui 

trán, etc, que contienen muy poca cantidad de material de bajo punto de 

ebullición, podrian utilizarse sin ningún pre-tratamiento o después de 

efectuar solamente una ligera operación de destilación primaria. Podrá 

apreciarse que los residuos indestilables en vacio y materiales hidro- 

carbonados pesados similares pueden coquizarse en una operación de co­

quización retardada sin someter primeramente el material a una etapa 

HDDC. Sin embargo, el coque así producido seria de baja calidad o regu­

lar en lugar del coque valioso de calidad primable producido por el pro­

ceso de esta invención.

La combinación del proceso HDDC con una operación de coqui 

zación retardada permite la producción de un coque de calidad primable, 

valioso, a partir de una alimentación de residuos indestilables en vaci 

de bajo valor. La combinación permite además la mezcla del betún produ­

cido en el proceso HDDC con alimentación de calidad primable conven­

cional para producir coque de' calidad primable que puede tener un * GTE 

grafitado incluso inferior al del coque de calidad primable producido

a partir de solamente alimentación convencional al coquizador de cali­

dad primable. Este efecto sinergistico es particularmente sorprendente 

ya que como cabria esperar el valor CTE de un coque producido a partir
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da una mezcla de materiales estaría comprendido entre los valores obtenji 

bles mediante el empleo individual de los constituyentes.

Los resultados obtenibles de acuerdo con el proceso de 

esta invención fueron demostrados en una serie de ensayos a escala de 

planta piloto. En cada uno de estos ensayos, el residuo indestilable en 

vacio fue tomado de una refinería comercial de escala completa.

El betún se produce utilizando una planta piloto con 

dos etapas de cracking, un hidrotratador para hidrogenar una corriente 

de reciclo de diluyente donador y una instalación de fraccionamiento 

para separar destilado, donador de reciclo y fracciones de betún del 

efluente del serpertin de cracking. El betún producido en la planta pi­

loto HDDC fue entonces coquizado en un coquizador de planta piloto. La 

utilidad del proceso, asi como el efecto sinergistico de una mezcla de 

betún y aceite decantado, se ilustran en el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 1

En este ejemplo, se alimenta un residuo indestilable en 

vacio a una planta piloto HDDC que tiene una temperatura de serpentín
oen el horno de 5100C y una presión de serpentín en el horno de 28 Kg/cm . 

Se obtiene una fracción & betún por fraccionamiento del efluente del 

horno de cracking. Se efectúan tres experimentos de coquización en una 

planta piloto coquizadora bajo condiciones de coquización idénticas, 

incluyendo una temperatura del tambor coquizador de 482BC y una presión 

en el tambor coquizador de 1,76 Kg/cm . Según uno de los experimentos, 

la composición de la alimentación fresca al coquizador consiste en 100% 

de aceite decantado de una unidad de cracking catalítico en lecho flui­

dificado. El ¿ceite.decantado usado es una alimentación convencional pa-. - 

ra un coquizador comercial de calidad primable.El segundo coquizador de 

planta piloto utiliza betún obtenido de la planta piloto HDDC anterior­

mente descrita. El tercer coquizador de planta piloto utiliza una mez­

cla de partes iguales en volumen del betún HDDC y del aceite decantado.
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Como puede apreciarse en la siguiente Tabla I, el CTE de los coques re­

sultantes se encuentra dentro de la gama requerida para que pueda desig 

narse como un coque de calidad primable. Sorprendentemente, el CTE del 

coque producido a partir de la mezcla de betún y aceite decantado es in­

ferior al valor CTE obtenido en cualquiera de los experimentos que uti­

lizan estas alimentaciones individualmente. El efecto sinergistico re­

sultante de la utilización de la mezcla de betún y aceite decantado se 

demuestra por el hecho de que el CTE del coque obtenido a partir de es­

ta mezcla es inferior al valor obtenido utilizando una alimentación al 

100% del coquizador convencional de calidad primable o 100% de betún 

HDDC, bajo condiciones coquizantes idénticas. La siguiente Tabla I ilus 

tra esta característica.

TABLA I

Ensayo " _. % material
en coqui- . Composición alimen- 5100C+ en la Coque producto
zador No. tación fresca carga del horno CTE_______ QC"-*-

1 100% Aceite decantado 0
2 100% Betún 22,5
3 50% Betún, 50% Acei- 11,3 

te decantado

4.7 x 10"?
5.7 X 10*7
3.7 x io*7

La alimentación requerida para el proceso de esta 

invención es un material hidrocarbonado liquido pesado que tiene un pun 

to de ebullición inicial superior a 340SC. La alimentación preferida es 

la fracción de cola de una torre de destilación en vacio de refinería 

de petróleo que tiene un punto de ebullición inicial superior a 480SC. 

Una alimentación suplementaria opcional consiste en una alimentación 

convencional al coquizador de calidad primable tal como aceite decanta­

do, alquitrán térmico, alquitrán de pirólisis o combinaciones de estos. 

La proporción de alimentación convencional al coquizador de calidad pri 

mable con respecto al producto de cola de la torre de vacio en el pro­

ceso, depende en cierto grado del tipo de instalación disponible en la 

refinería y de la capacidad de formación de coque disponible. Es prefe-
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rible que al menos el 20% en volumen y preferiblemente de 3<l_a 70% en ? 

''tnen de la alimentación al coquizador sea betún derivado del proceso 

HDDC. Sin embargo, toda la alimentación al coquizador puede ser betún 

del proceso HDDC y todavía se obtiene un coque de calidad primable, co 

mo se ilustra en el ejemplo anterior.

Las corrientes de producto del proceso son gases, des­

tilados (principalmente aquellos que hierven por debajo de unos 340SC) 

y coque de calidad primable. Puede producirse algo de donador de hidró 

geno en exceso el cual puede separarse para mantener la operación con 

el correspondiente equilibrio de donador.

Será evidente que podrían utilizarse numerosas varian­

tes en los flujos e instalaciones dentro del aspecto amplio de la inve_n 

ción, indicándose que las disposiciones especificas ofrecidas en los 

dibujos son simplemente ilustrativas de la operación general que incluy 

la combinación de una etapa HDDC y una etapa de coquización de calidad 

primable, utilizando el betún separado del efluente HDDC como alimenta­

ción a un coquizador de calidad primable. Los elementos esenciales de 

la invención residen en el proceso HDDC para el cracking de los resi­

duos indestilables en vacio, los medios para separar el efluente HDDC 

en corrientes de producto incluyendo betún y en una unidad coquizadora 

de calidad primable que utiliza el betún al menos como una porción de 

su alimentación. Las condiciones del proceso HDDC y del proceso del co­

quizador de calidad primable son en general aquellas que resultan ade­

cuadas para cualquiera de estas operaciones por separado, pudiendo ser 

determinadas fácilmente por cualquier experto en esta materia sin nece­

sidad de efectuar iatoraooen& experimentaciones.

El siguiente ejemplo hipotético ilustra el proceso de 

la invención tal y como podría ser efectuado a escala comercial en una 

refinería.

Una corriente de cola 4800C+ procedente de una columna
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de destilación en vacio, se mezcla con un volumen igual de una fracciói 

aromática de gas-oil (diluyante donador de hidrógeno) que hierve por ei 

cima de 3403C y que había sido sometida a condiciones de hidrogenación 

suave. La combinación de residuo indéstilable.en vacio y de diluyente 

donador hidrogenado se alimenta a un horno de cracking que tiene una 

temperatura de serpentín de 5103C y una presión en la entrada al ser- 

pentin de 28 Kg/cm . El efluente del horno de cracking se pasa a un 

fraccionador en donde se recuperan los gases y destilados que hierven 

por debajo de 3403c y se separa una corriente que hierve por encima de 

340QC, se mezcla con gas hidrógeno y se pasa a través de un hidrotrat^ 

dor catalítico para reutilizarse como diluyente donador de hidrógeno. 

El betún del!producto de cola del fraccionador, incluyendo algo de ma­

terial 3403C+, se mezcla con un volumen igual de aceite decantado que 

hierve en la gama de 340-4803C y la corriente mezclada se pasa entonce: 

a un horno coquizador en donde se calienta a 4953C alimentándose enton 

ces a la cola de un tambor de coque. El tambor de coque funciona con 

una temperatura de salida por cabeza de 4603c y con una presión de 

1,8 Kg/cm . Los vapores'de cabeza del tambor de coque se retornan al 

fraccionador formándose en el tambor de coque un coque de calidad pri-

mable. El coque resultante se separa entonces del tambor de coque, se
o

calcina y grafita, teniendo un valor CTE inferior a 5 x 10 /3C.

El ejemplo anterior es simplemente ilustrativo de una moda­

lidad de la invención resultando claro que, a partir de la descripción 

anterior y de los dibujos adjuntos, pueden efectuarse muchas variantes 

y modificaciones tanto en las condiciones del proceso como en la insta 

lación del mismo, sin nor ello desviarse del verdadero alcance de .la 
invención.
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-  REIVINDICACIONES -

1. - Procedimiento pera la obtención de coque de calidad 

primable, caracterizado porque comprende la6 etapas de:

(a) someter un material hidrocarbonaceo liquido, pesado, 

que tiene un punto de ebullición inicial superior a 340SC, a una opera­

ción de cracking con diluyente donador de hidrógeno;

(b) separar una fracción de betún que incluye práctica­

mente todo el material 5100C+ del efluente de la operación de cracking 

con diluyente donador de hidrógeno, incluyendo dicha fracción de betún 

parte de la fracción de gas-oil de dicho efluente;

(c) pasar el resto de la fracción de gas-oil a una etapa 

de hidrotratamiento para hidrogenar la misma para que pueda utilizarse 

de nuevo en la operación de cracking con diluyente donador de hidrógeno 

y

(d) introducir dicha fracción de betún a una operación 

de coquizado retardado de calidad primable, en donde se obtiene coque 

retardado de calidad primable, constituyendo dicha fracción de betún al 

menos una porción de la alimentación a dicha operación de coquización 

retardada, siendo de hasta 30% en volumen la cantidad total de material 

que hierve por encima de 510SC en dicha alimentación.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza-' 

do porque dicho material hidrocarbonaceo liquido pesado es un residuo 

indestilable de crudo reducido en vacio que tiene un punto de ebullición 

inicial de al menos 4800C.
3. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza

¿c porque una .porción de la fracción de gas—oí^ de euapa hiuiOLi*j&

tamiento se combina con dicha fracción de betún antes de introducir esta 

última en la operación de coquización retardada.

4.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza 

do porque la operación de cracking con diluyante donador de hidrógeno
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es nna operación de cracking en dos etapas que utiliza dos hornos de 

cracking con fraccionamiento intermedio.

5<- Procedimiento según la reivindicación 4, caracteriza­

do porque una primera porción de la fracción de gas-oil hidrotratada se 

devuelve al horno de cracking de la primera etapa, una segunda porción 

de la fracción gas-oil hidrotratada se alimenta al horno de cracking 

de la segunda etapa y una tercer porción de la fracción de gas-oil hi­

drotratada se alimenta a la operación de coquización retardada.

6.- Procedimiento según la reivindicación $, caracteriza­

do porque el efluente del segundo horno de cracking se pasa a un separa­

dor instantáneo entre dicho segundo homo de cracking y dicha operación 

de coquización, se combina el material de cabeza de dicho separador in¿

tantaneo con los vapores de cabeza de la operación de coquización retar 

dada y se devuelve a un fracciónador entre el primer y el segundo horno 

de cracking, combinándose los productos de cola del separador instantá­

neo con la tercera porción de dicha fracción de gas-oil hidrotratada, 

alimentándose a la operación de coquización retardada.

7.- Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, caracterizado porque se añade una alimentación de coquiza- 

dor de calidad primable convencional a dicha fracción de betún antes de 

introducir esta última en la citada operación de coquización retardada, 

siendo elegida dicha alimentación de coquizador de calidad primable con 

veácional del grupo consistente en alquitrán térmico, aceite decantado, 

alquitrán de pirólisis y mezclas de los mismos, y siendo la cantidad de 

dicha alimentación de coquizador de calidad primable convencional de

3 -

ración de coquización retardada.

8.- Procedimiento para la obtención de coque de calidad 

primable, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me­

moria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid, J 4 MR. 1379
CONTINENTAL OIL CO^PANY.

i M. 6üM%Z ACEBO ̂
p. p.'
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