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I NTRODUCC I ON

E1 craqr.reo catalfllco tiene cono funcldn melorar eI rendlúlento

de gasollna con mayor número de octanos, a cogto de destllados

baJo la cclón de catallzador . cada vez máa selectlvos.

E1 catallzador es un agente que Dodlflca
de los enlaces entre átomos de carbono,

cldad de transformacl6n.

el mecanlsno de ruptu-
tanblén aumenta Ia velo

ellmlnando

Por gas, co

E1 catallzador reduce la severldad de 1as reacclónes

la formaclón de reacclones secundarlas repre8ntadas

ke y reslduos pesados,

de gaso 1Ina.

aumentando por conslgulente la producclón

El craqueo catalftlco ha tentdo una evoluclón ascendenEe en Ia
reflnaclón de1 petróleo, es asf que comenzando con unfdades de

poco alcance en cuanro a la obtenclón de gasollna cono la uni-
dad de Craqueo Catalftlco en lecho f1Jo, pasando luego a unl-
dades de craqueo catalftlco en lecho trovil y alcanzado por ú1-

ti.mo 1a construccf6n de una conpleja Unidad de Craqueo Catalf-
tlco en lecho flufdlzado, con un rendlniento máxlno de gasolLna

en cuensecuencla de esto el núoero de octano de Ia gasollna pto_

ducldad ha llegado aI flna1 a duplioarse.

Ponemos en manlfiesto algunas unldades de craqueo catalltico
en las cuales se trata de expllcar su funclonamlento y constl
tuclón con 1o cual nos podeDos dar los cambios que han sufrldo
Ias unidades priroarlas para llegar a 1as actuales.

En la Reflnerfa Estatal Esmeraldas, exlste una unldad de cra-
queamiento catalftlco, de la se se expllca Parte de su funcl-o

naniento, en cuanto a vartables del proceso y adeoás de habla
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Bs Ios prlnclpales f luJos que extsten en 1as unldades
de Craqueo Catalfttco y consentraclón de gases, unidades que fun

clonan paralelanente y no podrfan ejecutar su procesorla una -
sln la otra e lnclusive a la unldad de concentración de gases no

se la toma como ta1 slno, colno una secclón de FCC.



CAPITULO I

CARACTERI STICAS 6ENERALES DEL CRASUEO CATALITICO
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1.1.. CATALISIS

Es el proceso que conslste en 1a modlfLcaclón de Ia
velocldad de una reaceLón qufrolca, medi.ante 1a adl-
c1ón de una substancla denorolnada catallzador que -
lntervlene lndirectaEnte en la reacclón sln conauDLr

se y regenerándose al flna1 de1 proceso. La palabra

catállsls de1 griego Katalysls, disoluelón, acabanlen

to se utlllzó en 1597, en el prluer llbro de Qufmica,
Alcher¡1a de Llbarlus, si.n embargo e1 prlmero que la a_

plfc6 para descubrlr un grupo de reacciones qufmlcas

fue J.J. Bergellus de 1835.

"Catallzadores son substanclas que por su nera presen

cla provocan reaccloneg qulmlcas que de otra uanera

no podrfan tener 1ugar".

La idea de la catállsls es uuy antlgua en la hlstorla
de la qufmlca r ]a en un Eanuscrlto árabe de1 slglo
XMlf anl descrlbf a eI "xerlon, ellxlr pledra noble,

rlaglsterltrm, que curaba la enferuedad y transfornaba
los netales báslcos en oror sln que e1 sufrlese 1a úe

nor modlflcacl6nil

Los prl-meros catallzadores empleados de f orna consclen

te fueron los fernentos o enzlDas que actuan en las

reacciones que tlenen lugar en 1os seres vlvos.

El caEalizador pernlte que e1 equllibrlo se alcance -
uás rápidanente y cooo consecuencia la velocldad de 1a

reacclón en gentido dLrecto se aumenta en 1a nlsma can

tldad que el sentldo irverso.

En general la actlvldad catalftica se expllca por un -
camblo en el necanlsmo de Ia reacclón.
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En general 1a actividad caLalftlca se expllca por un cam-

blo en el mecanlsmo de la reacclón. E1 mecanlsno para una

reaccldn no catallzada lmpIlca etapa con alta energfa de -
actlvaclón mientras que urlllzando catalLzador, la energla
de actlvacldn de estas etapaa es baJa, aumentándose asf la
efLcacla de las collslones entre las uoléculas por la cual
se lncreDenta 1a velocldad de la reaccl6n.

1. T. I.- CARACTERISTICAS DE LOS CATALIZADORES:

- La reaccl6n de los catallzadores es especfflca,
esto es solo catalizar detertrlnadas reacclones
en condiciones concretas de presl6n y tempe

ratura. Asf el nonoxldo de ca¡bono y el hldró-
geno, en presencla de un catallzador de nlquel
a 380'C y a la preelón atnosférlca forran Deta-

no y dloxido de carbono

?co + 2}:,2 cHl co¿+

Mlentras que a 30OoC y 300 arnosferas de preslón

en presencla de un catallzador compuesto de oxido

de zinc con un l0Z de un catallzador de n1quel a

380'C y ala preslón atnosf6rlca foman netano y

dloxldo de carbono

2co + 2H¿rcH+ + co¿

Mlentras que a 300oC y 300 atuosfera de presidn

en presencla de un catallzador coEpuesEo de oxi
do de zlnc con un l0Z de oxido crórrlco (Cr¿ 0¡)
forrnan Alcohol metlllco.

Algunas veces como en el úlllno ejerylo cltado
una substancla (C¡r03) auúenta Ia actlvldad ca-

talltica del catalfzador prlnclpal (CtZ¡O¡ ) y

entonces se le l1ama promotor.

En úuchos casos la forua ffslca del catallzador
es luportante, asf en Ia formaclón de t¡foxldo
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de azufre a parllr del dloxldo de azufre y oxlgeno se utlIl
za como catallzador platlno finaLEente dlvldtdo nlentras que

en 1a oxldacl6n del amonfaco para dar ácido nftrlco.

4C H, + 5O¿.-1469 * ar.O

Se emplea rnalla de platlno porque el platlno flnalmente dl
vldldo es dern¿slado actlvo y provoca pérdldas al favorecer

la reaccl6n siguiente.

4Ntt, + 30¡¿2N¡ + 6H¡0

- Una cantldad nuy pequeña de catallzador puede ser sufl-
ciente para acel-erar una reacclón TITO JJ (1903) haI1ó

que un átomo gramo de Ion cuprlco eJercfa una accLón

perceptlble favoreclendo la oxldaclón de lOÚcdde dloxl
do de azufre o de sulfltos en dlsoluclón.

El aumento en velocldad de reacclones puede ser propor-

cional a Ia canEldad de catallzador presenEe. Asf por

eJemplo 1a velocldad de hldrosis del acetato de me

tilo y puede aollcarse a 1a deternlnacl6n de la concen-

Eraclón de Ion hidrógeno que actúa cono catallzador,

- Los catallzadores no sufrenr. nlngún camblo qufmlco eon-

vlene no obstante,hacer Star que pueden aparecer a1 fl-
na1 del proceso en un egtado ffeico dlferente, como ocu_

rre en el caso del h1lo de platlno que se emplea en la
oxidaclón del aoonfaco que se vuelve rugoso.

- Los catallzadores pueden sufrlr el fenóueno conocido -
por envenenad-ento que consiste en la reducclón o pérd!
da de su actlvldad catalltlca producida por pequeñas

canEldades de cuerpos extraños, e1 lntenso efecto cata-
lftlco del platlno en la oxldaclón de SO¿ a Sot , cono

cldo a prlnclplo de1 slglo pasado' no se podfa apllcar
en la práctlca debldo a que e1 catallzador perdfa muy -
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pronto su actlvidad, más tarde cuando los gasea reacclonantes

se obtuvleron en un estádo de elevada pureza, llbres de com-

puestos de a5enicos fue posible 11evar a cabo la reacción.

I.I.2.- CLASIFICACION DE LAS REACCIONES CATAIITICAS

Se claslflcan en dos grupos: CatáLisis honogénea y hete-
rogénea.

CATALISIS HoI'{OGENEA. - La catálisls es honogénea cuando -
el catallzador y el sustrato se en

cuentran en el mlso estado de agregaclón en una fase co

Dún, a este tipo pertenencen dos acclones gaseosas con -
catall.zadores gaseosos y las reacclones en disolucl6n
cuando eI catallzador y e1 sustrato están dlsueltos en -
el nlsrc dlsolvente.

En Ia catállsis homogénea cabe add-t1r que eI catallza-
dor f orna r¡n coryuestg lnterDedlo con e1 sustrato o ccn

oLro partlclpante en la reacclón, el cual a su vez reac

clona lLbrando el catallzador. Esle es el caso del eJee

plo nás c omin de cátállsls homgénea. Esta teorla sobre

el Ecanlsmo dela catállsla, que parece ser aplicable a

gran números de casos , esta teorfa del coryuesto ln ter-
nedio propuesta por Clement y Desorm¿s en 1806 para ap1l
car 1a acclón catalltlca del óxldo ¡le nl tr6geno en e1 pr!
ceso de las canaras de plorc.

Entre los casos Eás interesanEes de catálisis honogénea

se encuen+ran lag accl.ones cata].Lzadaa por ácfdos y ba-

ses, ésta catá1Ls1s ácldo-base es de suaa loportancla,
pues rlge las velocldades de rm gran núrero de reaccimes
orgánicas y en especlal Euchos de 1os casos de qufnlca-fl
slológlcas, ya que muchas de las enclrBs actúan cono caca

llsadores ácfdebase. Los prlmer os estudlo€ en este te-
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rreno se deben a Kerchhoff que en 1812 esbrdl6 la trans
fornáclÉn del alo{dón en gluoosa por acclón de 1os ácI-
dos dllufdos y a Thenard, quien estudló en I8l2 Ia des-

cc¡¡poslclón de1 peroxldo de hl.drógeno en disoluclo¡res al
ca11nas.

CATALISIS HETERoGENEA.- Se dlce que un proceso catalfrl
co es heterógneo cuando el cata

llzador y e1 sustrato e stán en dos fa-s allsÉtntáe, la
reacclón en este cago ae produce en la superflcfe de se

paracl&r de las dos fases. Dentrg de este tlpo ale cata

llsls la ¡eacclftr rás frecuante e lnpgrtrite es aquella

en que el catallzadcr es s611do y el Bustratg es lfqul-
do o gaseos o.

A la catállsla heterogénea ta¡ülén se Ia llam catál1-
gls de ccrtaclo. Pertenecen tanblén a este llp o de ca

táIlsis s¡chas reaccl.tries ga aeosas en las que no se a-
dlcima n lngrir cacallzador, ya que la pared del recl-
plen te ac Eía c orrc es, por 1o cual se 1o llam de pared,

Para explicar e1 ecanlsrc de la catállsis he lerógenea

cqbe supmer por analggfa cm la cafállsi hcnogénea e1

ca tallzadgr form cfn el ,s¡strato r.EI auten tlco c cf,pue-s

to quluico interrcallo, aunque ¡anblén poihla pensarse

que soLo se produce trr precesp ffsica en el lfd.te de

las dos fases, es &clr, r¡na abserclón de las r¡olécu-

las de1 sustrato en la ,s.rperflele de la sub¡ltancla ale

contacto, ncmbre qtre 9e da ¡aúién al catalizador en

este tlpo de reacclrres, entre las prcpledades ffslco
-qufolco qBe 9e debe lener en cuen ta Para la valora-
ci6n de la eficiencfa de lf¡ catallzadc,r sólldo, se en

cuentra la superflcle de éste que 9e expresa en t?gr
de sdlldo, además se debe tener en cuen ta 1a energla

s:perflclal del catalfzadorr que es t¡na rBgnlErr lnde
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pendlente de la superflcle especfflca, pero que está dl-
rec fároen te relaclmada ccn las trregulari tb ile s geodtrl-
cas de la superficle, ad com c cr¡ la ccncentraclón de

puntos activos en ésta, cq¡stltufdos por á tonos o irres
de la s:perflcle rlcos en energfu.

En general en loa prme,ss de cá tálls1s heterogéneos pue

den dis llngulrse las .d.gul€ri tes etápas:

- Dlfuslón de los cuerpoa reaccionantes hacla la superfl
c1e del cata.LLzadsr.

- Unl&r de los cuerpos reacclcnantes del- catállzador,
blen ccr¡forqclÉr de uri coquesto bldlmnslonado de sg

perflcle o b leri pcrr Edlo & r:na abscrcl6n flslca.
- Absqrclón de los producEos resultantes.

- Difuslón de los prodefos resultantes delndo llbre la
s¡perf lcie del ca tal lzador.

CorrLenterente la ¡rLrera etapa y la úl Eira sor las más

rápldasr ulentras que Ia tercera suele ser la ¡ná s le¡r ta

<ie todas y por 10 tanto, la que regula Ia veleldad de

la reacclón.

I. I. 3.- APLICACIONES

Las aplicacimes de la catállsls a dquieren cada dla nás

fnterés, basta con cltar los procesos catálltlcos de

craqueo de petróleo, que ocupan en la lndustrla qufnlca

rm lugar prep mderan te .

En 1a actuallaad muchas de las lnvestigacicnes que 5e

reallzan en el campo de la qulml-ca van dirlgldos a la
preparaci&r de catllzadores, con Io cual se vlene au-

xoen tando las posLbi.lldatbs de sfn tesls de nue¡as ^s¡b s

táncla s y se está cqrsigulendo un Íaypr rendiDlento
eccrónlco err la lndustrfu qufrdca moderna,
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1,2.- RESEÑA HISTORICA DEL CRAQUEO CATALITICO

Antes de la Segr:nda Guerra Mrn dlá1, se descubrid rm catall-
zador que pernltfu la accl&r & craqleo a tenpera blra algo
uás baJa y preslmes m¡cho ús baJas que aquellas ut11lza-
das en e1 proceso de craqueo térr¡ico. Aqul las tempera Dlras

de trabajo son de 426 a 5l0oC y las preslones generalente
superlores a 1a atrcdérlca, d.n eúargo producfan un porcen

t¿le roás alto de ¡Eyores c@por¡eri tes de Eejor calldad y va-

lor c orerclal , es aleclr que apllcado a los proórctos de cra

queo, pernltlan nodlflcar la ne turaleza de 1a gasolina pro-

duclda .

Et catallzador que se derubrló era una arcl1la coeuesta
pr Inclpalnen te de dlo<ldo de clIlc1o y o< iilc de aluurl .o.

E1 propósito de cualquler proceso de craqueo o de sd¡ tegra

c16n, es cambtar largas rcleculas de hldrocarburos en ¡o-
léculas cortás cuyo valor es rás alto, esto se puede ccn-

segulr ya sea por mdlo ile calor o de tm catallzador; an-

tes del desarrollo co@lejo qtre ha alcanzado la reflnaclón
de1 petróleo en s.rs dlferen te sr. procesos de tratamlento &
petróleo crudo ccrslsEfu e-ncla1mnt€ en rma unida d de

destIlacl&r directá, ccn La cu,al la producclón de 8a soli-na

que podü ob tener s no era tan eleva da corno se deseaba.

El de*ubrlnlento accldental del craqueo térnlco vino a

coqleoerrtar este e squeroa prlmárlo ln1c1a1, l-as reaccfones

de craqueo térd.co <b 1os gaseolos para lograr el fraccLo-

naxolm to de las ca denas largas, e llevaba a cabo a altas
teEpera turas y preslmes, perroitÉndo aumentar el rendLolen

!o en gaaollna, que era el obJetLvo eenclal en aS¡ella é

poca. EL craqueo térd.c o pr oducla r.na ga sol ina de pcbre ca

lldad y grandes átfdades de ga*s rlcos en corycrartes rb

poco valor coÉrciá1, gran can tlda d de pr oduc tos resld¡ales
pesados út1l solamn e coEo copqrentes abl f uel o11 .
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AI prllciplo, tá1 catallzador se cargaba en t¡t reac tor de

lecho flJo, la operacl&r asl era clcllca enpezando cco ca

tallzador altamen tE actlvo y flnallzando ccn r.m caEllza-
dor de muy baJa actlvldad. Este proceso todavfa no ,etls
facü les condlcicnes bu*adas, pues la gasrollna a&r no e

ra de un buen oc tana8e y rendlulento, el slsteDa operacl.o-

nal consfstfa de un trabal o rudLEen tario, extstfu Lrna ca-

dena de reactores, los cuales se p odfan alslar r¡n o de los
orros y regen erar e1 catallzador de éste, por 10 que s1¡ -
rendid-ento no era favorable todavfá.

Con eI pasar de1 tleDpo, debldo a furtensas lnve sttac lcnes

y al desarrollo rla la t¡d¡strla ,* dlseñó uri sl stema que

pefi0ftlá circular el catallzador cm tlnuacEen te a 1a zcna

de reacclón y luego a la zo¡a de reac t1vacl6n y cm ello
s logra establllzar 1a operaclón, para 1o cu¿l e df ,eñ6

prltoera¡0eri te un reactor de lecho móvJ.l y luego de lecho

flufdrzado. Por conslgulente hoy en dfa los prccesos de

cra$reo catafltlco qre se utilizan se pueden clasl-f1car en

uniihdes de lecho nóvl1 o de lech o flultllzado, .É ha deja-
do a tras totalEnE a las unlda iles de Lecho f lJo, hasta

llegar aL puflto ale Ia no utlllzaclón de es!e.

klsten varlas moüf tcaclmes baJo ca ila una de esta s claÉs
dependlendo del dleñador o consfuc¡or, pero den tro de una

uim rila.e la operaclür báslca es mry sLmflar.

El desarrollo de la lndusfrla y La puestá a punto & proce

sos de separaci&r y rran d or¡¡ac 16n cada vez roá s slectlvos,
a soclados aI de subrlden to de yacld-en tos Ei1 tlpl-es de pe

tr-ole os crudos, c (ndlc 1cr¡arcri la qvplucl&r ilel ref lno has
ta su ccoplejldad actual. Esta evolucl&r puede carac!erL-
?arce pot el creclmlento de núnero de octano y 1a capácl

dad de las t¡rlda de s & transfor@c1-m.
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El craqueo catalfrlco. en cualqufura de sus formas; lecho 06-

v11 o Lecho flrddlzado eqplea catallzador de naturaleza áCl

da cono ge1 slntético de sfllce - aluolnaanontmorillcnl ta
actlva (h con ác 1do.

Los catallzadores u¡illzados en los procesoa de lecho ¡óvll
y lecho flufdlzadp sm qu f o-lca ren te sld.lares y dlferentes
s61o en ,sr conflgr¡araclón flslca. La unltlad de leeho ¡óvll
ullllza bolltas de catalfzad(Ees o clll¡ako ib rri dláEtro
apro<lrndo & 7/8 a k de pulgada¡ y el catallzador ile lecho
f lulillzado tlene rn Eamño¡Édlo ib partlculas & 50 mlctó

Éfros (Elcrates).

El catallzador es un mterlal que modlflca (acelera la velo
cldad de r¡ra reacclín sln alEerare qu fslca Eri !e y sin fohr
par te de los produc los flnales).

EI no ilerno prÉeso ale craqueo catáIlElco flufdo erylea un Ca-

ta]Lzador si¡té¡tco en fg¡¡B & parlfculas esrférlcas E¡y pe-

queñas las cuales se coEp c,r tan c o¡oo f luftto cuando ,É alrean

ccr vapor, alre o ga.es de conlu¡flit.

El proceso de craqueo produce coke que perurnece sobre las
partlculas del cafallzadún balando s: actlviihd para Enfe-
rrer la actlvldad ¿bl catállzadcr a un nlvel út1[, es nece-

sarlo regenerar e1 catallza dor elLmlnando por eoúustl-m
cdr alre este cd(e, coDo reqrltádo el- catal lza dcr es clrcu
lado cmtlnuarente; de la zqta de reacclón a Ia & regene-

raci&r y de nuevo a la & reacclón. La reaccl-m de craque

o es endotérdca y la regneraclórn es rna reacclón ecr otÉrtt
ca

Algunas urldades del craqueo catalltlco se dleñan para u

tlllzar e1 calor & la regeneracl-m para srrnüilst¡ar el ne

CESario para la reacclón y para calentar a 1a carga hasta
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La le¡pera tr.ra ile reacclAl. Se conocen c c,oo mldádes & re

cuperac lón cle ca 1or,

Adeds de prono\¡er la accl6n ca táIltlca el catallzador es

raúlén un vehfculo para transferlr el calor de u¡ra zona a

otra, 1a9 dos zonas están locallzadas en dos reclplentes E
paraf,gg, eI reaclor y el regenerailor¡ están unldas por la
vaJante de ca tal l.zado. "gJdo y regenerado. Las teupera tu..

ras redlas de1 reactor están en el ln terválo 870 a 950oF,

con tenpera rura de acelle de allcnto de sde los 600oF a los
850"P y temperalura de regeneradores por¡e1 catallzador &
I . 100a 1.2J0'r.

Los dlagraEE de fluJo de a¡üos tlpos ile proceso sm slD1la

reai la carga ccDblnada ¿b allEnfo se pcrle en cÍrtácto ccn

e1 catallzador o en la llnea a scendente de1 allrcnto o en

el reactor; cor¡forre se van elevando la reaecl&r avanza, el
cat4lLzadot, se desacllva pr ()greslyaE€ri te debldo a la forxB

c16n de ccke del cataLLzad,úr en la s:perflcle del catalLza-
dor.

El catallzador y los v¡rpores de hldrearburos É sparan m
[caniente en los clclcnes de1 reactor, los cuales están co

locados en pareja y por 10 general scn dos; el acelte que

perEanece en el catallzadcrr * e1ld.na redl,an te agotamien-

to con vapor err el de.qoJador, antes de que catallzador en

tre en el regeneradcr; J-os vapores ib acelre e elevan por

la parte s¡perlor, con tl¡úan por la l fnea de transferencia
de v4por del reactor a la fraccionadora para en esta colum-

qa reallzar zu separaclór en corrlentes que PoEen los ln-
terválos de ebulllcl-m deseada. El ca tallzador aSotádo flu
ye por 1a desllsnte en el regenerador y s reac ¡1r¡a por e-

llnfiaclfti de los depósltos & cake rÉ dlan te coóustf-m can

alre. Las teryeraa¡ras del regenera dcrr sca¡ cmtroladas cul
dadosaErte para prevenlr la desac rlvaclAr del catal lza dcr

por scbre calentadento. EsLo se reallza generalnen te por

cErrrol ib1 fluJo de aiie para proporcimar la aerx.* raz'a,
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C0¿ /CO en los gases de 'co¡obustlón de .sllda, tlado que 1,a coo

bustl6n de COr C0¿ no el fudna el coke de1 catallzador pero

si produce rm exceso de calor.

Lgs gaseg de ecmbu stLón y el catállzador e eparan Édlán te

clclcne§, el catallzador se tra ta con vapor para ellnfnar el
oxlgeno absorvldo antes de qre é*e entre en cmtacto ccn el
Ée1te ile aI i.osr to.

1,],- CRAOUEO CATALITICO DEL LECHO ITOVIL

La unldad de craqueo calalftlco de lecho rcvlI utfllza un

lecho sóIldo contlnuo de catallzador que gravlta a ttavéz
de la unldad en rma ÍEs:l conpacta, Uno de los requlsltos
para la operaclón en una unldad de lecho oóvIL es Ia nete_

sldad de Eantener un perfi)- horizontal y uniforre de la
velocldatl del caEllzador a travé¿ del reactor y del horno

de regene¡ación. En el fluJo del proceso de rma unldad

tle craqueo catalftlco de lecho móvll, e1 cat¡llzador fLu-
ye a1 reac tor desde eI dep6slto de coeensaclAr sltuado
encl¡a del nl.sno. Alrededor eI 80 a 952 entra oor 1a ca-
beza del reactor v se desarqa en forxÉ ib calih llbre,
se dlspersa en f oroa de una cortlna anular que ro ilea la
lobera de alluent¿clóq de Ia rezcIa de fass del hldroc¡r-
buro de Enera que el hldra.arburo pulverfzado s mezcla

cm 1as par tfculas rlel cataLlzadcr; e1 ca talLzador renanen

te del 5 al 2§7 del circulante enlra a lravéz de ¡.¡na coro-
na de lrbos perlférlcos y ron tlene 1a cabeza <b1 lecho ca-
tál fElco a1 nlvel req:erido para dar la vel ocldad espaclál
necesaria para lograr e1 renümLento deÉado.

El catallzador y los hldrmarburos desclenden por e1 reac-

!o en q¡¡c orr len te hacla la, zora de llberaclin del vapc,
en Ia base; en ella se scan I'os productos y el catallzador
agotado É dlan te ur flujo ascendente & vapor para ellnlnar
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los hidrocarburos afapados en los huecos exlstentes en tre
las partlculas y ab sorvldo sobre el catalLzadcr. E1 vapor

de ágotanien to abandma el reactor con los productos hldto-
carbonados, ta ¡ü lén É produce \m vapor tle purga Justo de-

ba jo de1 reac tor, pa ra ac trEr como redlo de clerre, para se

parar los vapores de hld¡eaburos en el re¿c tsr tb los ga-

*s de coúu st1-cn en el regeneradcr. El vapor de purga f1u

ye hacLa abajo en x corrlen te ccn e1 catallzadcr aI regene

rador.

EL regenera dor €n lá r¡nidad & crakeo c¿talf tlco del lecho
uóvfl era orlglnalrcn te u¡r horno ternof or deerrollado pcr

la semy vacln D oll coryany ( ah ora mcbrll), para la rete_

ne¡aclón de arclllas ullllzadas eo el, tra tad.ento de acelt€
lubrlcánte: en eate horno e1 cdce e ellmlnaba por c crobu stl&r
del flujo de sendente de catallzadcn en varl-os etapas con

serpen tine s refrlgerantes en tre etapas, para mntener Ia tec
pera tura del ca tallzador srf lcien teen e baja, (por debaJo de

los 600'C), para prevenlr la p€rdlda de acttvLdád. En u¡r ltla-
des de dlseño reclen te la el l¡nlnac 16n &1 coke por coúu stl6n
e reallza en una sola etapa Édn eL uso de serpen tl¡es l¡E!-
redloe para ellmlnar el ca1 or.

En el horno se lnyec ta allre para quemr el coke del ca taLLza-
dor, en las untda des de craqueo catalltlco de1 lecho nóvll el
alre puede flulr en x corrlente con el catalladot o puede fn
troducirse hacla la nitad &1 horno en fluJo en c cn txacorrlen
te en la zona s¡perlor y en flujo x corrlente en 1a parte i¡-
ferLor.

Un sistena de scpsraclón en Ia bae del horno, separa al cata-
llzador, cae en una basllr de elevaclón; en este punto e1 ca-
tallzador es arrastrado por una corrlente de afre que 1o ele-
\¡a haclá un tan q.¡e de rebosd.en to dmde la dIlat¿¿h area de1

reclpien te y 1á utll lzaci-m de un panel de eparacl-m dan lu-
gar a la c¿ lda deL ca álza dor a una p ILa.
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1.II,- CRAUEO CATALITICO B,.I LEC|IO FLUIDIAM

Los procesos craqueo catalftlco en lecho fluldlzado eo-

plean un catallzador en forma de partfculas uuy flnas
que se comportan cotro un flufdo cuando se airean con

vaPor .

El catalizador flufdizado circula contlnuamente en 1as

zonas de reacción y La zona de regeneración y actúa to_

¡no vehfculo para transferlr e1 calor desde e1 ."g3"."-
dor al aceite ali.Eento y al reactor. Dos ttpos de un1

§
dades bá1cas de eraqueo catal-ltLco en lecho flufdo se

utl11zan hoy en dfa , son las del tlpo 'lado por lado"
donde el reactor y e1 separador son vasljas adyacentes

una a 1a orra y las de tlpo orthof lowoapllado, donde el
reactor se monta sobre la parr" 

"*rp"Io, 
del regenerador

Una de las dlferenclas de1 proceso más loportantes en

las unldades de craqueo catalftlco en el lecho flufdL
zado se reflere a 1a locallzacf6n y control de la retc
c16n de c raqueo.

Hasta cerca de 1965, la mayorfa de las unldades se dise
ñaban con una fase densa del lecho catalftlco flufdiza-
do separado en el reclmpiente de reacclón. Las unldades

operaban de tal manera que 1a mayor parte de1 craqueo te
nfa lugar en eI lecho de1 reactor. La extenclón del cra
queo se controlaba varlando la profundldad del l-echo de1

reactor (tleopo) y la teEperatura. Aunque se rec¡noc i6
,1ue e1 craqueo tenfa lugar en la Lfnea de allDento que

ascendfa al reactor debldo a que la actlvldad catalftica
y la teuperatura poseen a1lf sus valores más altos, no

se rea1lzó nlngún lntento prr. r.§1r, los más altos, no

se reallzó nlngún tnEento para regular la reacclón con-

trolando las condiclones de la llnea ascendente.
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Después que se adoptase por las reflnerfas, eI catall.zador de

zeo].l-t a más reacElvo, 1a cantidad de craqueo que tenfa lugar

en la lfnea ascendente ( o lfnea de transfetencla) se lncre-
nentó a nlveles que requlrleron cambios op..r.l31."r"n las u-

nldades recienteñente construfdas se han diseñado para operar

con un nlvel de lecho en e1 reactor mantenléndose e1 control
de la reaccldn varlando 1a velocfdad de clrculaclón del rea-
tor.
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r¡'trcha s lmldades antiguas É han Eodlficado para Exid-zar
y controlar e1 craqueo en 1a I l¡rea aÉcendente.

Las t¡nl&des operan üanbién c cn dlf erentes conÉnaclmes

de 1¿ lfnea ascendente de alLElto y reáctores dé lecho

denso, lncluyendo la lfnea ascendente de allrento Égui
da del reac tor del lecho denso, la lfnea a.eenden te de

a1lrento en paralelo con el lecho denso y llneas ascen-

dentes de alfu¡ento paralelas (una para el allmnto nue-

vo y otra para e1 allrcnlo reclclado).

Las cgrrientes de all@nto nuevo y de reclclado se pre-
calleqtan nedlante hornos o fntercarDbia dores de calor y

entran a 1¿ mldad por la base de la llnea a scendente

al¡el allm€nto dmde e r:zclan con ei- catállzador regene

rado callente. E1 calor de1 catallzador vaporfza al a-
llrcnto y 1o l1eva a Ia teryeratura deseada & reaccl-crr.

La czcla de catallza dor y vapqres de hld¡aarburos sr-
ben a 1o largo de 1a llnea agcendente hacla el reactor.
Las reacclcnes de cra queo erylezan cuando las reacclrr¡es
abl allEnto enra en cmt¿cto cm eI eatallzador callcn_

te, en 1a llnea a scenden te y cqntlnúa ha sta que los vapo

res se aeparan de1 catallzador en el reáctor.

Loe vapores ib hldrrcarburo E enylan a la columa de

fracclqlad.enfo de cn¡do d.n té t1.co para .s.l separaclón en

producto llq¡ldo y gaaeoso.

El catallzador que abandona el reac tor ae denod¡a ca ta-
llzador ileb111tado y ccntlene hldrocarburos aborvldos
en su srperficte; ésto se elLnlnan nedlan te ago tanlen to

cm vrpor antes de que e1 catallzador en tsre en el rege-
neradcrr, 1a tepera tura del regenerador y la ellulnacl&r
de @ que por coóuatfAl se conlrolán varlando el cauclal

de alre para dar Ia raz'rrl de seada C02/@ en los ga-s de



I9

coóust1ón de la regeneracldn. E1 calor de : ccr¡bustlón

auma¡ ta 1a teryera tura del ca tal1za dsr hasta l. 100 o

1.250'F y la ra.y or parte de este calor 10 transnd te el
catallzador a1 acelte de a11En!o en la lfnea a scenden te

del alt''pnto; eI catalüador regenerado con Li€ne de 0.2

a 0.42 en peso de coke reslih.ral.

Los gases de coóustlón qre abandonan el regenerador cgn-

tlenen u na gran cántithd de mcno<ldo de carbrno el cual

se queEa a COa en un horno de C0 (caldera de calor resl-
óral) para recuperar la energla del combu stlble dtspc,ni-

ble; 1os gass c¿l1entes pueden.utllizarce para gene-

rar vapor o pa ra accicnar blrb 1na s de expancl&r para c<rtr

prlmlr el alre de regenerael&r y gene::a 1 potencla eléctrl
ca.- E1 dlseño modern o de Ll)P de una rmidad de craqreo ca

talltlco flufdo cmd-ste en dos scclcnes.

-La
-La

scci6n ca ta lf tlca
seccf ón f raccirrad.enio

Las cuales operan juntas de rnnera lntegrad,a.

SECCIoN CATALITI CA. - o de reacclcn se coqcne esencl¿lmn -
¿e de1 reactor y del regenerador los

cr¡ales en cmjunto ccr las baSntes y e1 elevador f ormn el
clrculto de clrculaci&r, 1a carga c onbi¡¡ada 1lega a la bae
del elevador del reac tgr d<r¡ ile e vaporLza y es llevada a

la tenpera Erra de reaccLúr por el ccritacto ccri el ca tallza-
dor call€ri. te, loe ]ápore.s g8s olJ' scf,r *parados de1 catall=
zador en los clclc¡res del reac tor y envla dos a la fracclo¡a
dcra.

EI cdce prod:cldo se &poslta en eI ca tallza dor eI roloo que

fluye hacia e1 regenerador en dcrrde e ccúustlcna al pcner-

se en contacto con el álre cal l,en te.
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E1 cal-or de la conbustl-cn eleva al ctalizador a una temPe,

ratura apro( loadaoen te de ó00oC en la fa.e densa y 690oC

sn 1ss gllone s.

EL catallzador r.rna vez regenerado es enviado p r la ba-

lante de1 regenerador al elevador de1 reactor dm& e go-

ne en contacto con 1a carga corbinacb de gaseolos.

SEC cI oN DE PRACCIoNAIIIENTO. - esta sección se coqone bágl-

calsnte por la fraccl «¡a dora

a la que llegan los vapores prodrctos de la de s1n teeraclón

para su fracclonaElen to.

Los proórctos que se tlenen son: aceLte clcllco pesado, a-
celte clcllco llvlano, gasollna no establlizada y gases.

EL craqueo catalltlco tiene cdlo fln cbtener ga sol ina tb
buena calldad y a1 to oc tana ge 9O-92 octanos, egún e1 nÉ

todo de lnve stlgacl6n.

A partfr del craqueo catalltico e obtiene tarblén gran

cantidad de gas rlco en la fraccló,n butano. butlleno, se

obllene tatrb ién gasoleo llwlano y pesado.

CoEo mterla prlrm se utllizan fraccimes pesadas: asl
corc destllados obEenldos por destllaclón prlrn:ria aI va

cfo del perróleo, es declr la fracclón 300 - 500'C, pue-

den -r utlllzados taEblén com Éterla priná las fracclo
nes ile diesel ; 1os gasoleos de l-a coke facclón, del cra
queo térd.co o de1 [l drocrak lng.



2l

1.5.- PHIIJCTGIE GAOE) CATALITICO

GAS .

Se cáracterlza de1 80-907 de hldrocarburoa no saturados

Cr - C+ especfaluente l,gobutano.

Estos gases se los ütiIlza para la obtencl6n de lsooctano

técnlco ( proceso de alqullaclón).

Estos gases pasan luego a una estacldn de fracclonamlento

en donde se obtiene C1, C7, C¡, Ct.

Ct se utlllza cono combustlble para la obtencl6n C CL+. C¿

fracclón etano-etl.leno nedlante 1a pollmerlzacldn del e-

tlleno se puede obtener polletlleno.

E1 etano se puede utll1zar como refrlgerante o como uate-
rta prlna para la plrdlisis en fase gaseosa.

Crrel propano se 10 utLllza corao dlsolvente en el proceso

de pollmerlzaci6n de1 propfleno obtenemos el poltproplleno
que ea un co[ponente de Ia gasollna de alto octanage para

la obtanclón de fenoly aceoona

C+-iC+ se 10 utlllza en a1qu11ac16n para obtener tCC por

la deshidratación del butano en butandleno, este últtno
al polirerizarce nos dá el caucho.

CASOLINA ESTABLE.- CoElenza a ebull,lr a 195'C y se ut11i-
za cono componente de gasollnas de avlón y autondvlles
núero de octano 87- 93 (según el nétodo de lnvestlgáctó¡)

GASOLEO LI\TIANO, - Fraccl6n 195'- 280'C ae utlllza cono

conponente del conbustlble dlesel

f; = o,rro+o.t',0

f* =o.eao+0.93 Núnero de cetano 40-45
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Se utillza como materla prloa para Ia obtenclón de carbonos

térElco. TEnperatur de sollftcacfón - 55"C +-65'c.

fracclón 280 -480'C. Se utlllza como materla prlma para la
obtencl6n de carbono térolco

Jí = 0,960+ 0,990. Temperatura de solldlflcacldn 0 5oC

GASoLEO PESADO.- fracclón sobre los 420oC. Se utlliza como

combustlble, 8ldera dtl/
)+ =I,040 i 1,070
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r,.6.- t€cAilISt0 DE r-A REACCI0N

E1 craqueo catalftico es un eJemplo dá catállsls he

terogéneo; La reaccl6n ocurre en e1 lfm1re entre dos fases:

fase soflda )(catallzador) y fase gaseosa o lfqulda (materla

prlna)

Los productos formados de1 craqueo catalftlco son el resul
tado de reacclones prlmarlas corc secundarlas. Se designa

como reacclones prl"marlas aquellas que lmp1lcan 1a esclsf6n

lnlcial del enlace carbono-carbono y la lnÉdlata neutralL-
zaclón del loncarbonlo. Las reacciones primarlas se pueden

representar com slguen:

EI craqueo catalftico slgue el mecanlsmo del loncarbonlo es

declr del lon hldrocarburlco cargado poslt.lva ftnte.

Este loncarbonlo puede obtenerse por
a un alqueno

CHl = gH, * 
'+ 

CH, -

la unf6n det patron H+

Paraflna
Alull nafteno

Arqull arornático --

Paraflna * oleffna
Nafteno + oleflna
Aromátlco * oleflna

+
CH

Thomas suglrló al mecanl-mo según el cual los lonescarbo-

nlos se foruan Lnlclalmente a una pequeña cantldad de cra-
queo térmlco de N - parafinas para formar oleflnas.

Estas oleflnas adlclonan un proton del cátallzador para for
nar una pequeña molecula de parafina y rm nuevo loncarbonlo
grande .

Com ejenplo caracterfstlco de reacclón de craqueo de hi.dro

carburo de n- paraflnLcos se puede observar Ia slguelnte be-

cuencla para el n-octano (donde R= CH2 CH2 CH¿ C112 CH2-)



Etapa 1: Reacclón de lniclaclón de craqueo térmlco suave

N-COH,, Ctl4 + R - CH = CH:-

Etapa 2: transferencla de un patrón

R-CH=CHr + H¿0 +

o

0

A1 - O - Sl

R-CH-CH5
o

Ito - A1 - 0-s1
0

1

Etapa 3: Esclsl6n beta

R- CH-CH,- CHr -CH = CH¿ + CH, - CHa - CHz -CH3

Etapa 4; Re-ordenamlento hacla una extructura más estable.

El orden de establlldad del loncarbonfo es terclarlo > ae-

cundario > prfunarlo. CH, CH,
++il
cH¿-cHr -cH¿-cH2 

= 
cH, -cH -cH¿ -cH3+cH!-cH -cHr--cl{, -c-cH,

+

Etapa 5: Transferencla del lonhldr6geno
CH¡
t+

cHs-c-cHr+caHl8 1-C.H¡o+CH3-CH-CH¿-R

De este modo se form otro loncarbonlo grande y la cadena

está llsta para repetlrae asf nlsa.

.I



1.7.- CRAAIEO DE LAS PRIT{CIPALES CLASES DE HIDROCARBI'RO

Aunque el mecanlsmo báslco es esenclalmente el mlsmo, 1a for
ma y Ia extencldn de la respuesta a1 craqueo catalftlco dl-
flere grandeuente entre los dlversos tlpos dé hlrocarburos,
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CRAQUEO DE HIDROCARBUROS PARATINICOS

El craqueo catalftlco de parafinas se caracterlza por pto-
producctón alta de hldrocarburo C¡ y C+ en los gases craque

ados, velocldad de reacclón y prodrctos de terElnados por

el Eanaño y extructura de 1as parafi.nas, e lsoÉrlzaci6n
hacla extructuras radflcadas y formclón tle hldrocarburos

aroútlcos resultantes de reacclones secundarlas lupllcan-
do oleflnas. Con respecto a la velocldad de reacclón, el
efecto de1 catallzador es más pronunclado a redlda que au-

rnta el núero de áEomos de carbono de la uplécula aunque

el efecto no es apreclable hasta que el númro de átoms
de carbono e 9 por 10 reno s 6.

La veloci.dad de craqueo tanblén está lnfluenclada por la
extructura de la mlécula; asf taóién átoms de carbono

terclarlos son las que se craquean nás fácl1rente; ulen -
tras Las que contlenen carbono cuaternarlo sur 1as oás re
slstentes: 1os compuestos que contlenen aüos tlpos de á-
toms tienden a neutrallzarce entre sf sobre una bage uno

es a uno. Por ejeuplo eL 2, 2,4- trlnetLlpentano (uno

terclarl-o y uno cuaternario.) se craquea solo llgerarente
más de prlsa que eI nornal octano, ulentras que el 2,2, -
4,6- pentaÉt Llhec tano (uno terclarlo y dos cuaternarlos)
se craque a una velocldad lnferlor a lo que 1o hace el
normal dodecano.

La velocldad de craqueo delas paraflnas aumenta sl aumen-

ta el peso molecular de las d.sms.

1.7.1
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Reaccldn de descoqoslción en el enlace C.-C

R-CHr.l- 6¡1, - cH2- cH3+R - CH¡ * CH, - cH =GH.
'.tO

CHr-CIt = CH2 + H-.>gIl3- CH - Clts

EI patrón del catálLzador H* se une a la nolécu1a oleff-
olca. Vems asl que coü) resultado del contacto de hl-
drocarburos de 1a Daterla prlm con el catallzador y de

1a reacclón con los protones del catallzador se forman -
Los lonescarbonos.

Es poslble taoblén separar el H¿ de lq nolécula paraffil
ca

cH, -cH¿ -cHz -cHr+ n+- nH + cHr - Ctr, - ü n -G¿-ffic

Eo caracterlsElco taübLén la lsonerlzaclón de1 loncarbo-

no que forma lso extructuras prlnarlas, secundarias y -
tercLarias. Estas últfuoas llenen qufnlcarente myor es-

rab1lldad.
.++

R - ffi¿ -CH¡ 4r¿ -CH¿;RgHz -CIt2 - CH -ffi¡iRCIt -9 -ffi¡
CH¡

Los lonescarbonos pueden descomponeree ' eata ruturá se e

fectúa en el enlace B nás déb1l con relaclón a la posl-
c1ón de1 átono de carbono cargado Posltivarente

-cE -rR'-g¡1"*"rr=c-cH¡
I

.s ffi¡
lsobutileno

Analfzanos el craqueo deL hidrocarburo paraflnlcos ya q'

son 1os componentes tfplcos de la mterla prioa utlllza-
da en el craqueo catalltlco.

1,7.2.- CRAQUEO DE HIDROCARBUROS OLEFIM@S

Las velocldddes de craqueo catalftlcos de los hidrocarbu

ros oleflnlcos son mucho uás altas que las correspondlen

tes de las paraflnas. Las reacclones prlnclpales son:

I*,1
n-Cu¿ -9 -CHr -R CH. t G¿

CHI

+

I

CH



- E6clslones de los enlaces carbono--carbono

- Isomerlzaci6n

- Pollnerlzaclón

- Saturaclón, aromatlzaclón y fornaclón de carbono.

La lsonerizacl6n de las oleflnas por saturaclón y aroEatl
zación son responsables del alto número de octano y de 1a

susceptibllidad al plom de las gasollnas craqueadas ca-

la1lt1carente. La velocldad oayor de las reacclones de

transferenclas de hldr6geno en las oleflnas de cadena ra-
nlflcada, da lugar a que las razones lso- a paraflnas nor

ñ1." "."r, rxryores que las razones de equlllbrlo de las o-
leflnas orlgLnales. Adeoás, los naftenos actúan cooo da-

dores de hldrógeno en 1as reacclones de transferencias -
con olefLnas para dar lugar a lso paraflna y ,6rátt".".

I.7.3.- CRAQUEO DE HIDROCARBUROS NAFTENICOS

La reacci6n de craqueo de uayor importancla de los nafte-
nos en preaencia de alúnlnas-s ll1c1os es la deshldrogena-

c1ón a aroútlcos. Exlste también una escls1ón del enla-
ce carbonc-carbono en anbos, anlllo y cadena laterales 11

gadas, pero a temperatura por debajo de tos I.000oF, la
reacclón de deshidrogenacl6n es conslderablenente nayor.

La deshidrogenacl6n es nuy extenaa para los naftenos, Cg

y uayores, dando lugar a una gasoll.na de alto octanage.

Los productos llquidos no cfcllcos y los gases craqueados

resultanres del craqueo de Ios hldrocarburos nafténlcos
están ¡nás saturados que los resultantes del craqueo de

paraflnas.

El craqueo catalftlco de estos hldrocarburos se reallza
muy ráglda@nte con úucha velocldad y se descompone en el
lugar

de1 grupo aIqul1o.
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REACCTON DE DISSOCIACION

ll
\ /-CH¿ -CH2 -CH¿ -gH3

I l +cHr=*r-c,z-cH,

n-butileno

+Hz

Butil ciclohexano clclohexano

REAC CI.ON DE D ESEIDROGENACION

tl ,rl
\./ -Grr ,/ -CH.

1,7 .4,-

Metll clclohexano Tolueno C7H ¿

CRAqUEO DE HIDROCARBURO ALQUÚTICOS

Los alquúnlcos de menor peso molecular (etlleno, repropl-
leno, butileno) canblan Euy poco a 400'C y en presencla

de catallzadotes sflLce-aLúmlna. Pero a 500oC las trans-
fornaclones que sufre el butlleno son uayores, se descom-

pone, pollrerfza o isoDerlzq. Asf Elsno de estos catall-
zadores los alquenos se saturan de hidrógeno al cual se

desprenden de 1os productos absorvldos en la superflcle
de1 catallzador.

- REACCION DE DISOCIACION

cH, -cH¿ -cH2 -cH¿
n-heptano

- ISOMERIZACION

9H,
2 CH. =91¡-g¡¡. -aHr 

= 
CH3 -CHr -CH=CH-CH-CH¿ -CH¡

n-butlleno 1 GtH¡ó

- HIDROGENACION

icr, -ar=ar, - cHs -cHz -cH=cH¿+ cH¿=cH-cH,
i t butll eno ProPlleno

CH3 -CH2 -CH=CltrH. - CH¡ -CH,-CH¿-CH3
n - Ca H¡ n - CqBto

T.7.5.- CRAQUEO DE HIDROCARBUROS AROMATI OS

Los hldrocarburos aromátlcos son grupos alqulnlcos conte
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NIE¡{Do uenog de tres átoms de carbono, no son rDuy reactl
vos.

La reaccl6n predomlnante de los arooáticos con cadenas al
qufllcas largas es 1a clara rotura de las cadenas lat.era-
les, sfn la rotura del anlllo. El enlace carbono-carbono

roto es el adyacente al anlllo y los conpuestos de bence-

no contenlendo grupos alqulllcos se puede craquear con 1a

reeuperaclón caso cuantltava del benceno.

El craqueo catalltlco de los hldrocarburog alqufnoraDátL-

cos se dlferencla del craqueo téreico en que la cadena a1

qufnfca no se destruye sLno que ocurre una dealqu1lac16n

dando lugar a la fornaclón de los correspondlentes h1dr0 -
carburos aroútlcos y oleflnas.

Asf el propll benceno al someterse a1 craqueo catal, da

lugar a la fomacl6n de benceno en proplleno y por cra-
cklng foroa el tulueno y etlleno.

cH2 - CYr- CH3 aa2\'rl
\./

Son una excepcl6n los hLdrocarburos metil arooát.lcos

los cuales en presencla de catallzadores, carnblan la
poslcló n del grupo metLl. Asf e1 craquln del slle
no nos da tulueno y ttlm€t1l benceno.

C,T.
'() 

* cH2: CH- cH3

z.'.(Ét
l*)' + clra CH z

2\
//\('"'

\./ -.,,

/\-c"ltf
\./

t/ís
\.cx1

il
/- tn'

+



1.8.1.-

30

1.8.- lIE CATAIZAIreS

PRCPIEDADES DEL CATAI.I ZADOR

El uso de co-opuestos de aluninio .r, 1 d."1r,t.grac1ón ca-

talftlca se lnlcia en el año 1820, en ese entonces se usa

ba una suspencidn de cloro de ahrrnnlnlo en hldrocarburos

lfquldos. Años después, usaron lecho de catallzador flul
dizado, con mlnerales contenlendo alumlnostltto" y 

"" 1o-

troduJeron en el nercado. Las prlmeras unldades de FCC -
durante la segunda guerra nundlal, utlllzaron catali;ado-
res que fue una arcllla natural finanente di vldlda, 1a -
slgulente etápa fue tratar qulml.caEnte este catallzador
para máyor mejoranlento en la eficlencla. Poco después -
de 1-a segunda guerra mundlal, este catallzador nátura1

fue empleado y reernplazado por un a1umlnos1llcato (AAS),

Amorfos slntétlcos los cuales no s6lamente fueron supert-o

res catfllcarnente sl no que taDblén estaba foroado de par

Elculas que slendo esferas casl perfectas (catallzador ol.

croesferoidal) uejoraban La operacf6n mecánlca de la uni-
dad. Estos catallzadores ASS de alta y baJa alúrnina es-
tuvLeron en operacldn por 20 años en USA y ahora son usa-

dos aún fuera de Ios EE.W.

En e1 año 1960 un nuevo grupo de alumlnlo slllcaEos (gas

o Xas) fueron i¡troducldos en La lndustrla de reflnacl6n
del petr6leo.

Estos tan-lces uoleculares ceolftlcos Eostraron una gran

superlorldad catalftlca y 10 nlsmo que I-a establlldad con

respecto a sus prodecesores y el uso de sus catallzadores

Gas dlo com resultado una mejor dlstrlbuclón de los
ductos, mayor produccfón de gasollna, menor cantidad
gas 8co y rn€r¡or g.roducclón- de coke.

pro-

de



Es probable que el
nldades FCC de los

3r

997" deL catallzador ernpleado en 1as u-

EE.UU, es del tlpo zeolftlco

1.8

No es diflcil de nostrar en una sola unldad las ventajas
o desventaJas de varlos catallzadores pero se requleren
algunos meses para un catrblo sustanclal en eI contenido

de catallzador de 1a unldad.

2 CoMPoSICToN QUIUICA

Et ca€llzador natural fue una arcitla flnanente dividlda
tratada qufmfcamente y fue eL que orlglnalnente se uso en

e1 proceso. Este catallzador rápldarnente cay6 en desuso

a pesar de su bajo costo. Comparado con e1 catlfzador sin
tético de baJa alúnlna, que es el más usado, que el natural
producfa un llgero aunento en el número de octano de la ga-

sollna. Sln embargo por su ac¿lvldad lnfclal más baJa y -
por 1a estabilldad, uaa reaccl6n rnayor de reposlcl6n, se te-

qulere para úantener la establlldad del catallzador, y algu

nos tipos de ca€llzador natural son envenenados por couce¡r-

traclones altas de azufre. Algunos tipos de catallzadores
no se regeneran tan fácllEente, ya que en el gas de la
combustlón la relaci6n de C0¿ /CO es nás alta, una gran can

tidad de alre se requlere para la regeneración; corDo este
catalizador está coopuesto por partfculas irregulares tfen-
den a eroclonar Jes baJantes y las vá1vu1as deslizantes Eás

rápidaoente, tamblén se eroclona el catallzador produciendo

una gran cantldad de flno6 que se plerden por 1a chÍnenea.

Tamblén se ha observado que en los catallzadores naturales
la clrculaclón es uás dtffctl y la velocl-dad roayor de clr-
cu1acl6n en una unldad puede ser aumntada a renudo por e1

carnblo a un catallzador mlcroesférico.

Los catllzadores senlslntétlcos fueron hechos de arcll1as
naEurales y fue un lntento para obEener slmultáneamente laa
ventalas de1 bajo costo de los catllzadores natuSles y el
alto rendl.mlento de 1os catallzadores slntétlcos, en la
prácttca parece que 1as propledades y ren dlmlentos de los
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SSMISINTETICOS son lnteroedios y que todas las desventajag

de los catallzadoreg naturales se encuentran en grado algo

menor.

Los caEallzadores sld.slntétlcos y 1os naturales se usao

en aquellas unldades que procesan stock que estan fuerte-
Ente conta[d.na dos con Etales.

En general 1a soluclón rnás econ6nlca E este problena es

la el-tralnaclón de los conlanlnanles por caúlo en la uni

da de preparaclón de 1a carga.

CATALIZADORES SINTETICOS

Los catalizadores sintétlcos son preparados qufmlcauente

y en general son 1os de forna mlcroesferoldal con Ia pro

ptedades ffslcas deseables como actlvldad lnlclal alta y

buena establ1ldad.

Algunos tipos de catallzado¡es slntétlcos son disponlbles

CATAI,I ZADOR DE BAJA ALT'UINA

Contlene el 12 al l4Z de alúmlna fue el primer catallzador
slntétlco y eI nás veraátll y conflable de los catálLzado-

res de ese entonces! posee propledades blen balanceadas

las cuales slrven de patrón de coparaclón de otros catall
zadores en ese entonces,posee propledades bien balancea-

das l-as cuales slrven de patrón de comparaclón de otros ca

tal-lzadores más reclentes.

CATALI ZáDORES DE ALTA ALT'MINA

Contl.enen deL 22 aL 262 de aIúnina, es un catalÍzador con

acti.vldad lnlclal alta y establlldad superlor.

CATALI ZADORES GAS

Este tltulo cubre un caopo coEpleto de tecnologfa que se
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Io puede considerar en 3u lnfancia.

Después de una década de trabajo, todo 1o que se sabe por

seguro es que meJores catallzadores ge hacen y están dls-
ponlbles rensualrente. En 1a actualldad tánlces molecula

res tipo x y prLnarfos tlpo y son de lnterés prlEarlo.
La activldad y 1a selectlvldad de aúos tlpos pueden ser

oodlflcados por lntercamblos cateónicos, deeafeónlzaclón

y carga de Éta1, la extructura natrfz de estos catallza
dores son tales que e1 907 del área superficial correspon

de a los crlstales de zeollta.

Catallzadores de taulces moleculares de las convenclona-

1es en muchos aspectos:

-Ellos son Eás estables con respecto a la desactlvacl6n

térnlca de vapor y tfeEpo.

-!!elor sinterlzaclón
-Acttvtdad nás alta en equlllbrlo
-Perulte una conversLón nás alta por pasada y por esto

1os fluJos de reclclo Eenores,

-A una conversldn dada

-EI rendlmienEo de gasolina es trByor

-Las fracciones de butano y roá s llvlanos son reducldos

-Las fracclones de butano

-Hay una reCl¡cc16n potenclal en produccldn de coke de-

bldo a1 catalizador ús actLvo.

AC ]DEZ

Ya se trate de una tierra natural o de un catallzador sln-
tétlco de1 tlpo sfllce-alúnlna o gfllce-nagnec lo, se ha de

Eostrado sobradaÉnte el caraeter ácldo de algunos centros
actLvos blen por neutrallzaci6n alcalf o bien llberaci6n
de la acidez por lntercanbLo ionlco, blen por l-1beracl6n

de CO, o 1nvers16n de la zacarosa, por absorcl6n de auonf

co por colorantes lndicadores, de estas Édldas se conclu-
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ye que los centros actlvos de1 eatallzador presentan una

ácldez equlvalente a el-ác1do sulfúrlco de 902 en peso.

REL¡CION ACIDEZ.ACTIVIDAD

La ácLd,ez de1 catallzador aumenta con su concentraclón -
en alúmlna slenalc su actlvldad proporclcnal a dicha ácl-
dez . Se constanta que el gel de rfllce, o el de a-

lúo1na no presenta alsladamnte caracterlstlcas ácltlas

pero a1 estar presenles, los grupos AI--OH y AL-Q-AI y'
por otro Sf-OH-Sl, adopatan un comportaulento ácldo Por

formacl6n de la agrupaclón parece que

cono consecuencla de 1a asfretrfa eléctrlca, se produce

eI desplazauiento de un par de electrones de1 enlace AL-O

hacla el átom de :111ólo nás cercano fuertemente cargado

S; :9:A[ :O:Si

0

e

El 1on AL se hace uás posltlvo y pue& extraer un lon OH

de una molécula de agua próxlm, quealand o eI lon H+ proton

en la superflcle deI catallzador.

Un catall.zador sintefico que posea de l0 a 252 de alúd.na
posee antes de ser utlllzado, una superflcle extrenadamn

te grande (600 a 800m2/gr) y un voluroen de pros que alcan

zan 0.6 a 0.8 co3/gr, éstás caracterlsticas que se mlden

por absorclón de nltrógeno, evoluclonan rápldaÉnte cuan-

do se utllIza bajo la lnfluencla de la temperatura, su su

perfLcle y el voluren de sus poros, dimlnuyen y su ácldez

asf couo de su actlvldad, decresen. Por enclra de la acti
vlriad; del mlsmo rcdo en presencla del vapor de agua a

550'C, 1a superficte dlsrnlnuye asf com el volumn de 1os

POTOS.
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Este ú1tlDo decrese menos ráplddaúente que la superflclel
1o que supone un auDento del dláEetro de los poros.

La desactLvaclón del catallzador e6 tanto más ráp1da cuan

to mayor es su actlvldad. ISeBún parece la desactlvacfón

fresco, corresponde a su nayor parte a su elevada teqe-
ratura que se álcanza durante 1a combustf&r de1 coke for-
Eada en cantidades lportantes' sobre el catallzador ury

act 1vo.

Aderoás de la teryeratura y e1 vapor de agua desactL'an al
catallzador las baÉs l-norgánlcas u orgánlcas (coryuesto

de nltr6geno). Ta¡obién reducen la acclón catá1ltlca, el
hierro el vanadlo, el nlquel y eI cobre; preEntes en es

tados co¡ülnados y en cantldades lnfer-lores en 1a allmtn
tacLón al favorecer las reacclón de de shidrogenaclón y de

condensaclón con decrl¡ento de la gasollna; los dos últf-
mos cltados son l0 veces ds acElvos que el hlerro.

La concentraclón nedla en contad.nante de un catallzador
de equ1llbrio.

1.8. 7 .- ACTIVfDAD

El catallzador debe poseer desde el prlnciplo una buena ac-

tlvldad y Dantener durante r¡cho tleúpo activldad norrnal

(actlvldad de equlllbrfo), dlcho nantenld.ento de la actlvl
dad se efecEúa medlante un aporte contfnuo o esporádfco, de

catall.zador fresco, la establlLdad de 1a actlvltlad lnfluye
sobre el consuno del catallzador.

I.8.6. - @¡SOSrCrON

Los catallzadores sll1ce alúd.na se allvlden en dos grupos:

1os naturales y los slnEétlcos, los de tlpo cfllce mgneclo

boro aluulnfo y sfllce slrconeo están poco extendldo y se

presentan en form de paatLlla o de polvo flnaEnte dtvldl-
do en rnlcroesferas (slntétlco). Según el proceso de EanlÉu

1aci6n utlllzado,
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Existen numerosos mdos de medlr la actlvldad del cata-'
llzador se determina en e1 laboratorlo el conporEanien-

to del catallzador con un equlpo y en una condlcl6n nor

uallzada roldiendo la producclón de gas y de destilado,
asf couo e1 carbono deposltado. La cantidad de destlla
do recoglda, más las pérdldas constltuyen e1 I'D+Lrr que

es una de las bases enpleadas r0á s frecuenteDente. Los

nétodos más extendldos scn los utlllzados por Jersey

UOP Houdry Act. A. Los dlferentes tlpos de catalLzade-

res tlenen selecElvLdades dlferentes para u¡ur misna con

versión.

SELECTIVIDAD

Se ve por eJemplo, que el catallzador 9f11ce alúnlna -
tiene xÉnor Éendld.ento en gasolina, que eI catalfzador
natural que a sur\¡ez es ¡ás débll que e1 sflfce mgne-

cj"a; no obstante, el núrero de octanos de la gasollna -
formda es ¡nás elevaü y su concentracl6n en oleflnas
rEnor.

Es lryortante n¿rntener Ia sel-ectividad del catal-lzador
1os venenos pueden elfuninarse, blen por ocluclón en e1

catallzador, blen convlrtléndolos por f racclonamlento;

en unas partfculas flnas que escapan.

1.8.9.. DENSIDÉDT VOLUWTRI CA

La densldad volunÉtrlca aparente de un catalizador FCC

es su densldad aparente y es delerElnado por eL peso

de una caatidad de catallzador requerldo para llevar
un clllndro de 25m,

En catalLzadores frescos el ABD está entre 0,45 a

0,50 gr/mn mientras que en 1os catallzadores en equilf
brlo varfan entre 0.65 a 0.80. E1 A¡D depende de la
composiclón qufmlca, el volur¡en .: poral y la distri

r .8.8.
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bucldn de1 tamaño de 1as partfculas.

AREA SUPERFICIAL

Las partfculas de1 catallzador del FCC están llenos de

poros y mlentras la acttvlabd se debe a la corposlclón
qufolca del catallzador, el área superflclal es una me

dlda de 1a dlspcnlbilldad de 1a activldad de1 catallza
dor. Un catalizador fresco tendrá un área superflclal
de 500m2 /gr oientras que uno de equllibrlo tendrá alre
dedor de 150u2/gr, el área superficlal se correlaclona
bien con la actlvldad en catallzadores de Ia ml sma con

slc1ón qufro-ica.

El área superflclal se deterdna por Ia absorcl6n de -
un flufdo en el catallzador. Generaloente se usa n1-

trógeno en e1 laboratorlo pero tanblén hay técnlcas
que uean llquidos.

DIAHETRO Y YOüI'MEN PORA],

EI volumen de los poros en un catallzador y su dláne-
tro prorEdlo pueden ser deterDinados por técnlcas de

laboratorlo sld.lares a aquellos usados para el área,

superflclal. lh catallzador con a1t.o volunen poral y

alto diáEetro del poro tenderá a regenerarse nás

fácllEente y exhiblendo Eayor establlldad y resisten-
cla a Ia slntetlzaclón. Sfn etrbargo, un voluren po-

ral nás alto irylica una resLstencla ffslca mnor y

una creclenEe susceptibllldad a la atrlclón.

12 I ¡51¡13g6ION DEL TAMAÑO DE LAS PARTI CIJLAS

Las propledades de fluldlficactón del catallzador es-

tan en función de rango de lamaño de las partlculas
de catallzador. Una dlstrlbuclón tfplca del tauaño de

Ias partfculas nási deseables para una deterndnada uni
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dad es la dlstrlbucl&r más gruesa a la cual se obtlene

una operación más estable, y ésta distrlbuclón da cono

resultado una pérdlda ofnim por chinenea.

Una flufdlficación satlsfactorla denanda un rango de ta
naño <b partfculas y el porcentaje baJo 40 mlcrones y

sobre I0 mlcrones son buenog lndlcadores del coryorta-
d-ento que se espera del catallzador. Lag unidades de

FCC de UOP, las cuales son dlseñadas para un cataltza-
dor relatlvanente grueso operan normalmente con 52 me-

nos de partfculas nás pequeñas que 40 mlcrones.

La dlstrlbuclón de1 tanaño de la partlcula de cataliza
dor en una unldad será el resultado de un equilibrio que

tenga que ver con la atrlcfón, operación de los cfclones
flujo de carga, fluJo de reposición de catallzador y tl
pos de catallzadores.

INDICE DE SINTERIZACION

Es una nedida arbltrarla del porcentaje de partfculas
de catallzador que tie;,.e la nayorla de sus poros cerra-
dos por Ia slnterizaclón¡ se 10 determlna por flotacl6n
en un lfquldo pesado para asf separar aquellas partlcu-
las que tlenen densfdad dlferente a 1a uayorfa de las
partfculas del catallzador. Se hace una investlgaclón
en e1 caso de que aucnta el fndlce de . sLnterlzacl6n o

sl e1 fndtce excede de 52.

RESISTENCIA A LA ATRI CION

La reslstencla a la atrlcl6n de un catallzador se nlde
por la cantidad de flnos producfdos por el soplado de

alre a alta Eloctdad a través de una muestra de cata
llzador por un número deterrnlnado de horas. Itay un sln
núuero de métodos que son u6ados, de los cuales el uás

lnformtlvo es el que ulde la cantldad de flnos producl
dos en las 12 horas lnlclales de prueba, y la velocldad
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Un buen catallzador tendrá una rata promedlo de atrlclón
de alrrededor de O.2Z en peso por hora en el segundo pe-

r1odo.

Se puede creer que un cataljzador con alta reslsEencla

a la atrlci6n es deseable,sLn embargo, eatos catallzado-
res duros probablemente eroclonen el equi.po más ráplda-
Eenle y no producirán finos suflclentes para Entener
la dlstrlbuclón de tamaños de las partfculas necesarias
para rEnlener una operaclón estable. Adeús, sl se usa

una nezcla de catallzador duro con nornal, el catallza-
dor duro puede contrlbufr a la rotura del catallzador -
normal y producir una exceslva cantldad de flnos.

VENENOCDEL CATAIIZAQOR

Los efectos de los uetales productores de hfdr6genos,¡1-

que, vanadfo, hlerro y cobre han sido discutidos baJo
'Propledades de la Carga . Estos contanlnan-

Ees tlenen que haberse deposltado sobre e1 catall.zador
para que sean efectlvos, y a nenudo se observa que e1

porcentaje de ástos contaElnantes es en el catalizador
ea casl lgual a 1as ppm del nelal en la carga. E1 aná-

1lsig del netal conEenldo en e1 catallzador no es un Ln

dicador lnfallble de su actlvldad productora de hldróge

no pgrque 1os ¡etales pueden ser anorEalEente actlvos o

lnactfvos. Aderoás el hierro ya sea de la unldad o como

sedlnento de !-a carga puede confundlr 1a situaclón
aunque eata trampa de hierro es generalmente x0agnetica

y puede ser renovlda.

prouedfo de los fines producidos en e1 perlodo lnlclal '

tlenden hacer aquellos orlglnalmente Producldos en el
segundo perfodo, son el ptoducEo de una atriclón verda

dera.
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La contamlnaclón por sodlo en e1 catallzador puede sel
debldo a la presencla de sales de sodlo ya sea en lai car.

ga o en el agua de atoúlzación. Las sales de sodlo ablan

dan la extructura del catallzador y pernlten la slnteriza
cLón a lemperaturas más bajas.

E1 azufre rebajará la actlvldad en algunos tlpos de cata-
lLzadores naturales. Sln enbargo,

rales r¡ás modernos son qufnlcamente

los resfstentes al azufre.

los catalizadores natu_

tratados para hacer-

1.81.6 MANEJO DEL CATAIIZADOR

Un buen nanejo de1 contenÍdo de catallzador es lnportan-
te para una operaci6n estable en cualquler proceso caEaIf

co, sln enbargo en la unldad FCC; e1 efecto de cualquler
camblo en la polftlca del catallzador tomará neses hasta
que sea aparente el camblo, y slempre hay 1a gran tenta-
clón de cambiar la polftlca del catallzador prenaturámen-

te porque 1os resultados antlclpados que no han tenldo el
tleupo suflclente para que sean aparentes o son cublertos

Por oEros efec tos.

La adlclón de catalLzador debe hacerce continuanente y 10

más uniforoerente poslble (la vlslón de catalizador debe

hacerce contlnuaxoenEe y 10 más unlforEÉnte poslble).

La adLclón por tandas de catallzadores Elende a causar

caoblos en 1a converslón y es evldente que se perderá oás

por la chlmenea. Se recomlenda que el cátallzador de eqlrl

librlo sea lnspecclonado seÍEnalmente y 1os resultados
graflcados con oEras condlclones de proceso de manera que

las tendenclas de1 procer;o sean lnmedlatanente observadas.

El tlpo y fluJo de reposlclón del catallzador deben deci-
dlrse con anterlorldad y deben ser nantenidas por 1o c-
nos por dos eses.
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REGENERABILIDAD

Es fundaEental que se queme fácllmnte el coke deposlta-
do sobre el catallzador. Los factores que favorecen es-

!a conbustl6n son: 1a teEperatura elevada del regenera-

dor y la naturaleza del coke deposlrado. El catallzador
cflice-alú¡nlna permi.te alcanzar 1a temperatura más eLe-

vada: 600 a 650oC y formar un coke fácll de quenar.



CAPITULO I I

PROCESOS DE CRAOUEO CATALITICO







-
44

E1 catallzador uLJllzado es natural o slntétlco, circula
con ayuda de un slstena neuoátlco de transporte, los dI-
timos slsEenás de Houdrlflow tieneo eI balance e1 calor
cerrado 1o que ellm1na la necesidad del horno de preca-

lentamlento de la carga y ellm1na el reElro del calor -
de1 regenerador medlante serpentlnes enfrladores.

La unldad, Houdrlflow, ublcada en una superflcle de 12.2x18.

3 m2, e1 reactor catalltlco, regenerador y tolvas para el ca

talfzador callente, están unldos por un s61o cuerpo.

CoNDICIONES DEL PROCESo: Los parámecros de1 proceso por 1o

general se mantlenen ell los slgulen
Ees Lf¡¡ltea:

Tenperatura de Reaccldn 455 a 5I0oC

Presi6n:6a7agms
Tenperatura en el regenerador 370 - 595'C

Preslón: ATI{

'\hlocidad Volun€trlca I.5 a 4 h:l
Re1acl6n catallzador - carga z 317

Catallzador; forma: comprl-midos

Consumo allnentado I 0,6 a 1,4 kg/m3

Porcentaje de Il sobre C.K: 2,5 a 8
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ESQUEMA DE- PROCESO

RECIPIENTES

coEpresor de alre
Calentador de1 aire
Regenerador

Reactor

Tol-va de catalizador fresco
Tolva estaclonarla
Chlmenea

Sedlnentador--separador

Sr.stena de separacl6n de los flnos del catallzador
Elevador neuoát1co del catallzador
Doslflcador del slstena de elevacldn del catalizador
Reclplente para conservaclón del catallzador en ca6o
de parada,

LINEAS

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-
l0 -
1I -
L2-

I
II
III
IV
v

VT

YTI

vIII
IX
x

XI

XII

Al.re

Vapor para despojo

Carga

Alre de elvacldn
Sallda de gases de chlnenea

cas hacla el doslflcador del sistena de transporte
t

Caálizador a la tolva estaclonarla
Adlcldn de catallzador
A tolvas de flnos de catallzado¡
Salida de exceso de alre y gases

Catallzador a la tolva de recolecclón
Catallzador hacla eI sÍsteDa doslflcador de eleva-
c16n ner-¡mática.
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2,2 B- Pflmo ffiIl#I0{ ruJIm

FIRVIA: C0IIPAñIA PROYECIO TE0'llC0 KE-LffiG

OBJETI \,¡OS DEL PROCESO : SelecEiva consersldn de frac
clones deL petr6l-eo a valio-

gasollna y acelte conbustlblesas oLeflnas llgeras,
para hornos.

CARGA: Desde fraccLones de gasollnas hasta masut,

en algunos casos, por ejerplo, en e1 craqueo

de una carga altamente aroEátlca. Enplean de ante-
uano hydrobon para alcanzar altog fndlces de conve¡

sL6n y alta selectlvidad en Ia sallda de productos

térmlnados .

PRODUCTOS r GasolLna de alto octanage, componentes -
de aceite coobuselble y dlesel carga pa-

ra producclon de hol1ln, oleflnas llgeras, Lsobuta-

no para la produccidn de alqul1ados, gas seco.

DESCRIPCIoN DEL PROCESO: La unldad de orthoflor¿ inü1_

vldualmente de acuerdo a la
necesldad de cada Reflnerfa para converElr cargas de

más baja ealldad en producción de nayor valor con pe

queñas lnverslones y bajos costos de exp1oEacldn.

Las condlclones de reacclón en parElculat, catalLza-
dor utlllzado y la construcclón del reactor se esco-

ge de tal manera que se pueda asegurar la uáxlma se-
Lecclvldad en la conversldn de determlnada carga.

En el esquema se representa una unldad que uElllza
caSllzador ,3lftt.o y fue proyectada para eI craqueo

de un solo ttpo de carga con el uáxlno rendlmiento -
de gasollna de una mayor calldad, esta unldad consta

FI
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de un aparato conblnado en el cual e1 craqueo se reallza

solamen¿e en el elevador del slsEema neumáElco de trans-
porEe de catallzador sl.n reclrculacldn, la carga fresca

lngresa al elevador exterLor en e1 punto donde comlenza

su treuo vertlcal y atrapa el caEalizador comprimldo con

vapor y que cae de la seccl6n de despojo. Los productos

de la reacclón ingresan en el sedimentador separador don

de el catallzador se separador donde el catallzador se -
separa de 1os gases de hi.drocarburo, e1 catallzador en -
este caso agoEado cae a 1a seccl6n de despojo donde se

reaLLza el soplado con vapor de hídrocarburos reslduales
como gases, atrapados en el cataLizador.

El catallzador despojado caee por la bajante al regene¡a

dor, donde se reaLlza e1 quemado del coque.

CONDICIONES DEL PROCESO:

Terperatura de reacción: 475 - 540'C

PRESIoN: 0.7 de 2.I atms

Temperatura en regenerador: tIEyor a 675"C

Presl6n en eL regenerador: 1.5 a 2.45 ata

Los rendlmientos tfpicos de una unidad Orthoflow vLenen da

dos en eI cuadro slgulente.
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ESQUMü DEL PROCESO

RECIPIEI\"TES

l - Regenerador de dos etapas

2 - Secclón de despoJo

3 - SediDentador - separador

4 - Reactor-elevado¡

5 - Colt¡ura prlnclpal de fracclonarnlento

6 - Separador

7 - Co lumna de despoJo

LIN EAS

I-
II
III -
IV-
v-
VI

VII -
VIII-

Carga

Alre
Vapor

CorrLenEe de refluj o

A1 slstema de fracclonaml.ento de gases

Gasollna de craqueo

Acelte cfclfco llgero
Reslduo de craqueo.
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2,3 B- PRfiESO }MffOR AIRLIFT

FIR\4A: ll0VIL 0lL

oBJETIVoS DEL PRoCESo: A) Produccl6n de alta call
dad.

B) Aumento de salfda de com
bustlble dest ilado .

C) Dlsmlnuclón de sa1lda de
conbustibles reslduales.

CARGA: Una aoplla gama de Esoleos de destilaclón -
prlnarla o fratados de antemano y en algu-
nos casos petróLeo crudo.

PRODUCToS r En dependencta de 1as condlclones y de

la economfa de cada Reflnerfa, este pro

ceso se 10 puede utillzar para Ia obtencldn de Eá-

xlmos rendlmlentos de gasollna de allo octanage y
de acelte de combustlbles.

DESCRIPCION DEL PROCESO: La carga se mete a1 reac-

tor en forma de una co-
rriente lfquldo/gas, los productos de reaeclón se

dlrigen a la seccl6n de despoJarnJ-ento y separacidn

de gases. El catalizador cae por gravedad a tra-
vés de una cápa en el reactor pasando a travás de

la secclón recolectora de gases. E1 catallzador a-

gorado y despoJado lngresa aI regenerador donde se

reallza e1 ccmpleto quenado del coque después de -
la regeneraclón el catallzador pasa a través de en

friadores para retlro del calor y luego lngresa aI
doslflcador deL slstena de e1evacl6n de aire donde

es recogldo por una corrlente de alre de baja pre-
s1ón para ser Eransportado a la tolva separador -
superlor, aquf e1, catallzador ae separa del atre y
corqlenza lentaDente a caer por la bajante cerrando

de esta maf;ra el ciclo.

CONDICIONES DE PROCESO:
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VeLoctdad voh¡nét.rica:,I a 2,5 hl
Relaci6n volumétrlca catallzador/c arga 2 a 7

Tenperatura medla en eI reacEor: 450 - 510'C

Relaclón Volumétrlca reclclo/carga: de 0 a 0.5
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ESQUE MA DEL PROCESO

R-ECIPIENTES

Ilorno de calentamlento de carga

Reactor

Zona de despojo

Regenerador

Sop lante
Dosiflcador de1 sisteEá aLrllft
Tolva-separador superlor
Chlm€nea del regenerador

Ranlflcador
Colunna de fracclonamlento.

LINEAS

I - Car8a

II - IVSpor heroetizante
III -fl&por para despolo de1 caSllzador
lV - AJ-re al quemado de coke

V - Gas de Chlmenea

VI - Vapor {enfrlamiento)
WI - Reci.clo
'\[II - Gas húnedo

IX - Gasollna de craqueo

X - Aceite cfcllco llgero
XI - Acelte cfcllco peeado

t0

t-
2-
3-
4-

6-
7-
8-
9-
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2,q,- A- FilIBO ILTRA CAT

FIRVIA: STITI'{MRD OlL 0F ImlA}lA

OBJETMS DEL PROCESo.- Converslón de una amplla gama

de gasoleos de baja calldad a

productos vallosos de ¡nenor punto de ebu111c16n.

CARGA: Fraccfones de gasoleos de desttlación prlnarla
desde destllados pequeños hasta gasoleos de va

cló y de asfaltlzado.

DESCRIPCIoN DEL PROCESo.- La carga fresca y el recl-
e1o se nezclan con e1 caca-

llzador regenerado en Ia base del elevador reactor,
Ios productos del craqueo catalfElco y el catallzador
se separan en La tolva separador separador guperlor y

luego en 1os clclones, e1 catallzador agotado pasa a

la zona de despoJos en la cual convapor en contraflu-
Jo se reallza soplado de los hldrocarburos (despoJado

El Catallzador, despoJado cae al control de una váItu_

la aI regenerado¡, al mlsno tleopo que 1os gases y
el vapor se unen con 1os productos de1 craqueo y a -
cravez de los clclones aalen a 1a columna fracclonado
ra. Aquf los productos de1 craqueo se dlvlden en gas

hrfoedo, gasolina cruda, acelte clclico ltgero, acelte
elclLco pesado y fondos (slury).

El catalizador agotado y despoJado regeneran Eedlante

e1 quernado de1 coque, los gases de combustl6n a tra-
vez de los clclones votan a la atmosfera' el caEallza

dor regenerado a control uedlante una válvula cae ha-

cla La base de1 elevador-reactor se-rrando de esta

manera el c Ic 10.

La geoEetrfa del elevador-reactor asegura una mfnlna
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Duraclón de1 contacto con Ia car8a con e1 caEallzador, per

Eltlendo de esta uanera alcanzar un máxlmo rendlmiento de

gasolLnas y oleflnas ligeras, con un mfnlmo de reacclones

de entrega de hldrdgeno y craqueo secundarlo de la gasoll-
na ya formada.

$1 oétodo de regeneracl6n en este alstema es bastante orl-
gLnal y perofte alcanzar un consfdetable contenldo de co-
que en el catallzador regenerado, 1o que da la poslbllldad
de dlsolnulr la cantldad total de catallzador en eI regEne

rador y el contenido de CO y compponentes sulfurosos en

los gases de combustlón de 1a regeneractón sin la necesl-
dad de nontar un caldero u horno CO.
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ESQUEMA DEL PROCESO

RIiCIPIENIES

1- Soplante

2 - Regenerador

3 - Separador

4 - [levador-reactor
5 - Secclón de despojo

6 - Coll¡nna fracclonadora
7 - Conpresor de gases

LINXAS

I-
II
III
IV
't, _

f\[
VII
VIII -

tx
x-
XI

CarBa

Reclclo

Alre
Gas de chlnenea

Vapor

Gas húmedo

Gasollna cruda

Acelte cfcllco llgero
Acelte cfcllco pesado

SIurry
Slu;ry CON flnosde catalLzador
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2.5.- RD(IMMIrc

FIR{A: ESSO RESEARGI AI.ID Ú\EINEARY CO']PAI.{Y

oBJETMS DEL PROCESO . - El f lexicraklng se enp lea
para 1a conversldn catalí

Eica de dlstlntos gasoleos y deasfaltlzados de des

t11ac16n prlmarla con 1a obtenci6n de productos de

bajo peso ruolecular, en partlcular de oleflnas,ga-
sollna de alto octanage, destllados Eedlos y otras
fracclones vallosas. El esquema tecnológico de1

flexlcraklng perfeccion6 la posibllldad de caracte

rlzat la carga, pronosticar 1as salldas, perfecclo
nó taublén la tecnologfa de proyecclón del reactor
renerador y faclllta las activldades de segurfdad,

dfsmlnuyendo la contamlnaclón.

La unldad que utlllza e1 elevador en calldad de re
actor de prloera elapa, se dlferencfa por la ublca

c16n a gran altura del regenerador y el reactor y 1a

ulilizaclón de lfneas en foroa de U en lugar de vá1-

vulas para la regulaclón de la clrculacr.6n de1 cata

lizador, en este tfpo de unldad (a) puede trabajar
en dos varlantes: con u¡i1izacl6n de la lfnea de -
transporte (elevador) o coo 1nc1us16n complementa-

rla de una altura camblante del nlvel de la face -
densa por enctmzr de 1a lfnea de transporte. De,es-

Ea manera el esquema perElte casbiar la velocldad
voLuoétrlca de la carga de acuerdo a los fndlces de

conversLón exigldos o en caso necesarlo cambLar el
tipo o la cantldad de catallzador párá auoentar la

salida de determlnado producto.

En 1a variante con craqueo sólamente en la lfnea de
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transporte (b) la reaccldn terElna rápLdaEente lue-
go de 1a separaci6n de los gases del catallzador en

1os clclones. Este tlpo de reactor es recomendable

para altas velocldades voluuétrlcas, para craqueo

de cargas de alta calldad, en catalizadores seolftl
coa actLvos o en aquellos casos cuando se desea rea

LLzar eL cráqueo a altas temperaturas.

TEMPERATURA DE REAccIoN 485 "C

PRESIoN 630 (g/cu2)

TEMPERATURA EN EL REGENERADOR 607,C

700 g/cn 2
PRESION
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ESQUEMA DEL PROCESO ÍVIRIANTE A

RECIPIENTES

reactor
regenerador

chlnenea

secctdn de despoJo

elevador- reaotor
bajante de catalfzador regenerado

reciplente de sedloentaclón con clelones

soplante prlnclpaL
soplante auxiliar

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-

LINEAS

I - Carga fresca

II - Alre
III - lepor para despoJo de1 catalizador
IV - gases de chlupnea

V - productos del craqueo
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ESQUE-IA DE, PROCESO VARIANTE B

RECIPIENTE

l-

3-
4-
5-
6-
1-
8-
9-

I
II
III

v

LINEAS

Reactor

Regenerador

Chlnenea

Seccl6n de despojo

Elevador-reactor
BaJante del catallzador regenerado

Reclplente de sedlrentacldn con cLclones

Soplante prlnclpal
Soplante auxillar

- Carga Fresca

- Alre

- f\Epor para despojo de1 catallzador
- Gases de chlmenea

- Producto del craqueo
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2.6.- RJIT GAf

FIRIA: GALF RESEARG INESTIGATIO.I Y DESARROIO

OBJETMS DEL PRoCESO . - E1 craqueo catalf tlco de dl
ferentes tlpos de carga a altos lndlces de conver..

slón con la obtenctón de máxima saltda de gasollnas
y acelte eombustlbLe y baJa producclón de coque.

DESCRIPCION DE- PRoCESo.- EI catallzador flufdo se

emplea en los sistenas de reacción foruado por la
llnea de transporte, para la obtencl6n de un fndl-
ce de converslón de dlferentes Elpo de carga con

la obtencldn de productos de calidad predeterulna-
da; las ventajas conplenentarlas del proceso, La

alta sallda de oleflnas en combinaclón con una al-
ta relaclón de tsoparaflnas sobre normal parafi-nas

con altos fndices de conversi.ón y bala produccldn

de coque obtenléndose como resultado una alta sali
da de gasollnas de gran calldad.
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ES QUH'IA DEL PROCESO

R ECI PI ENTES

I - Eona de separacl6n con clclones
2 - Elevador-reactor

3 - Seccl6n de despoJo

4 - Regenerador

5 - Calentador de aÍre

LINEAS

I - Vapor dlsperaante

II - Carga

III - Entrada lnferlor de carga

IV - Entrada superlor de carga

V - Reclrculaclón

Vt - fVfpor para despojo del catallzador
yII - Productos de craqueo

WII - Gases de chlmenea

IX - Al.re
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2.2.- n¡rr rum

FIRVIA: IHAC0 DYILffivIB'lT

OBJETMS DEL PROCESO. - Ref lnaclón de una amplla gana

de gasoLeos de destllaclón
prloarla lncluyendo destllaclón atmosférlca y al va-
cfo, gasoleos de coquefaccidn y deasfaltlzados.

PRODUCTOS. - Hldrocarburos oleffnlcos 1lgeros, gases

compríuldos, gasoJ-lna de alto octanage,

degtllados rnedlos, uaterla prlma para petroqufmica.

DESCRIPCION DEL PROCESO.- Las partlcularldades del
proceso 1nc luyen:

a) Cracklng separado de 1-a carga fresca y de la reclr
cu1acl6n en sus respectivas llneas de transporte,
craqueo complenentarlo de la reclrculaclón en la
face densa de1 cataltzador.

b) Secclón separada de despoJo de catallzador agotado

de alta efectlvldad.

c) Alta velocldad de reaccldn en la face densa y baJa

velocldad en la face dllufda.

d) Flulo de catallzador agotado hacia el regenerador

por sfmple gravedad, debldo a1 peso del catallza-
dor acumuLado en e1 reactor.

e) Alta efectlvldad de los clclones en e1 regenerador
y reactor.
Las partlcularldades nás lEportnteg se ven clara-
Dente en é1. La carga precalentada se mezcla con

el caEallzador regenerado en Ia base de la lfnea
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de carga fresca, el crqueo se reallza Eedlante la cafda

del catallzador con los vapores de la carga a1 separa-

dor-reactor de construcclón especial, Ia lfnea de Erans

porte está calculada para crear las condlcfones necesa-

rlas de craqueo, e1 elevado¡ de carga fresca l1ega so-

bre el nlvel de1 catallzador en el reactor, en consecu-

encia de 1o cual 1a carga sale de é1 corrlente abajo,
e1 g asoleo clrculante que regresa de 1a columna fracclo
nadora aErapa el- catallzador regenerado en la base del
elevador de Ia reclrculaclón y sube por é1 a través del
despoJador del catalizador agotado y eritra al nlvel del
catallzador de la zona de reaccidn corrlente arrlba,los
gases de lcs dos elevadores se mezclan sobre el nlvel
del catalfzador y salen de la cina de!. reactor a Ia co-
lunna fracelonadora a travég de los clclones en Los cua

les se atrapa el catal-tzador.

La regulaclón lndependlente de las condlclones de1 cra-
queo en 1a lfnea de transporte y en la fase densa del -
reactor asegura una alta flexlbldad en el campo de la -
severldad en el craqueo de la carga reclrculante.

El catalfzador agotado por los elevadores lnterlores
con válvulas lngresa a 1a zona de despoJo en Ia cual se

nete en contracorrlente vapor pata e1 despojo, los va

pores de la secclón de despoJo se sacan por 1as lfneas
lnterlores a la secclón superlor del separador-reactor
y el catallzador despoJado por la bajante va e1 regene-

rador.

En el regenerador de construcclón especial se l1eva a -
cabo el quenado del coke de la superflcle del calalLza'
dor, el catallzador regenerado regresa a mezclarse con

la carga fresca y con 1a reclrculacf6n en la base de am

bas lfneas de trangporte cerrando el clclo.

Los gases de chlnenea salen del regenerador a través de

unos cuantos clclones.
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SALIDAS.- cono consecuencia de 1a alta flexlbldad de explota-
ci6n, Ia unldad puede trabajar con fndices de con-

verslón que varfan de un ampllo rango.
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ESQUM,fA D EL PROC ESO

RECIPIENTES

I - Regenerador

2 - ReacEor

3 - Seccl6n de despojo

4 - Conductor del catalizador
5.-- Columna pr1nclpal de fracclonaolento

LINEAS

I-
II
III
IV

v'
VI

WI
VIII -
IX

Carga fresca de gasoleo

Carga reclrcu¡.ante
Alre
Gases de chl¡enea

Vapor

Gases aI compresor

Gaso1lna no establli-zada
Acelte cfcllco llgero
Acelte cfclfco pesado
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2.8.- CRAOUEO CATALITICO FUJIM

obJeElvos del proceso: Converslonadas fracclones des

t.lladas en:

- Gasollna de alto octanage y carga para producclón

del alquilado.

- Carga para 1a petroqufnlca

- Conbustlble dfesel y conbustlble de horno

- Cases comprimldos

- Aromátlcos Cg y CJ

CARGA. - El tfplco abasteclnlento comprende fracclones

desde las gasollnas hasta los productos desrf
lados, lncluendo fracclones de craqueo.

PoR ADICION DEL PROCESO.- Esquema tfplco presentado

claramente ¡ruestra las par-

tlcularldades de la unldad con la ublcacldn del reac-

tor y regenerador a una ulsma altura, la unldad se -
coryleuenta con equipo para á utillzaci6n de la enlr
gfa contenlda en 1os gases de chlmenea, la necesldad

de dfeha energfa se determlna por las condiclones de

cada Reflnerfa, a Lac porque debe coryletamente tooar
se en cuenta la exfgencla con la lucha en la contaml-
naclón, aunque para 1a senci.llez y flnalidad de la ex

plotación en la mayorfa de los casos se utlllza un sd

1o elevador. dependlendo de las necesldades se puede

colocar varlos elevadores.

\

En los últlmos procesos de Ias unldades nuevas y de

las reconstrufdas para una máxima y compLeta utlllza
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clón de todas las ventajas de los oodernos catallzadores,
lndustrlales se prevee e1 craqueo sólauente en eI eleva-
dor corno se Euestra en e1 esquema, la carga se mezcla con

el catallzador regenerado callente que lngresa al únfco!e
levador en el cual se realiza el craqueo, en el separador

superfor, los productos de1 craqueo se separan del catalf
zador (bunquer),

Ingresan a la columna fracclonadora donde se reallza la -
d1vislón de los productos a las fracclones requerldas pa

ra dlsninufr los detalles de los aparatos, el proéeso se

1o lleva a cabo a alta preslón, Las unldades pueden tra-
bajar con Ia mltad de su capacidad en relacl6n a la carga

1o que pernlte nantener una alta efectlvldad deI proceso.

Las altas renperaturas, se emplean tanblén para llevar al
mfnLmo la duraclón de la regeneración. Las pérdldas del
catallzador varlan de 0.i4 a 0.3 kg/m' de carga fresca,
al mlsmo tlempo que la adlclón del caEallzador para nante

ner la actlvidad requerida varfa de 0.42 a 0.71 kg/m3.

El sisteuá analizado satlsface todas las necesldades de1

proceso, en calor y segurldad en la conpleta regeneraclón

del catallzador, lndepend lenter¡¡ente de 1a lntenslvldad de

Ia recirculaclón y de Ia cantldad de coke en e1 catallza-
dor agotado.



75

v

VI

!1I

3

5

lt
JL.

5

I4

r

2

I

I

Y
ll

rl
,l

g

li
ri
l¡
tl
li

I

I



76

ESQU D,ü DEL PR CCES O

RECIPImlTES

Soplante

Regenerador

Separador

Secclón de despojo

Fracclonadora

Sedimentador de l-odos

1-
2-
J-

4-
5-
6-

LINEAS

I - Carga Fresca

II - AJ.re al regenerador

lll- Gases de Chlmenea

IV - fvlpor
V - Gas y ga6o1lna a concentraclón de gases

Vf - Acelte cfcllco 1lgero

WI- Acelte clarlfLcado

\
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].1._ UMDAD DE CRAOEAMIR'ÍIO CATALITICO FUJIM (F,C,C. )

La planta de eraqueo catalftlco flufdo de Reflnerfa ha sl-
do diseñada para procesar f2.600 b/d de carga fresca, com-

puegta de rma nezcla de gasoleos provenfente de la unldad

de Vacfo, a una conversLí¡ de 752 en vohmen con catallza-
do ceolftlco y una Eeoperatura de 520oC, tlene la facilidad
de operar hasta con el 602 de la capacldad de dlseño. En-

tre los producEos que se obtlenen teoeoos los slgulentes:

- Un chorro gaseoso (LPG) €r/Crde clúá de la fraccÍonadora
que se comblna con gases provenientes Sedes y Seref y se

envlan a gascon aser procesados.

- Un chorro lfqufdo de clma de la fracclonadora (gasollna

Lnestablllzada) que se envfa Gascon pará su estáb1llza-
clón.

- Un chorro de acelte cfcllco llviano.
- Un chorro de aceite cfcltco pesado.

- Un chorro de acelte clarificado (Lodos).

Además esta planta produce gases de chlmenea los olsmos q'
podfan ser usados como conbustlbles en una caldera de CO.

Esta uni-dad conslste de dos gecclones: a) la secclón cata-
lftlca y b) la de fraccionamlento , las cuales operan Jun-
ta§ de rDanera lntegrada.

3.I.I.- COP.B.I ENTES DEL PROCESO

rLUJOS DE CARGA TRESCA.- El gas de 1a unldad de Vacfo

que ha de ser soEetldo a cra-
queo catalltico, se envia desde los tanques Y-T 8.005/
8.006, al tanbor de carga F-V 5 por acclón de las bom-

bas de transferencLa F-P I, baJo control de flujo F-ERC

lL?. De este acumulador La carga fresca con una tenpe-

ratura promedlo de 70-80oC, es envlada por laa bombas

F-P 2a través de los lntercambÍadores de acelte clarlfl
cado-carga fresca F-E 2, donde alcanza una teuperatura
sobre log 130'C, antes de entrar a1 calentador de carga

F-H I.
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La carga en e1 horno F-H I ' alcanza uná temPeratura que

va enEre 360 - 370'c, dependLendo dela severldad que se

requJ-ere darle a1 proceso de craqueo; antes de entrar
al elevador-reactor ' es envlada con lodos de reclclo
provenlente del decantador de lodos F -V 6, la carga

cooblnada entra al regenerador de1 reactor F-V 4, a una

temperatura comprendlda entre 355 -365'C.

I'LUJO DE FONDOS DE LA FRACCIONADORA. - Los fondos de la
fracclonadora

F-V 7, que salen con una temperatura promedlo de 349-

351oC, son succlonados por las bombas F -P 6 para lue-
go dLvldlrse en dos corrlenteg : una que se dlrlge al
decantador de lodos F-V 6 donde se recupera el catali-
zador y se 1o envla al elevador-reacto r; la otra corri_

ente se subdlvlde en dos flujos secundarlos: una que

sLrve para la generaclón del vapor de 150 pslg. en la
oaldera F-E I y otra que caubla calor con la carga fres
ca en el lntercanblador F-E 2, flnal¡nente éstas dos co-

rrlentes se unen e in8resan couo refluJo a la f¡acciota
dora F-v 7.

ELUJO DE ACEITE CLARIFICADO.- E1 acelte clarlflcado sa-
Ie por la parte superlor

del decantador de lodos Fl1rt6, bajo control de fluJo
F-FRC127 y se dlvlde en dos corrientes: una que va to.

no reflujo a la fracclonadora y otra que luego de ln-
Eercanbiar calor con la carga fresca de gasoleo en eI
intercaoblador F-E 3, se envfa bajo conErol de fluJo
F-FRC 126, por rnedl.o de las bombas F-P 3 a la unldad -
de Vlscoreduccfón en forma conjunEa con acelte cfclico
ligero y pesado, donde se mezcla con fondo del despoja

dor de residuo T.1LV4 para obtener fuel oil.
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rLUJO DE ACEITE CICLICO PESADO.- EStE ACEItE SAIE dE 1A

fraccLonadora a una tem

peratura prouedio de 298-3050C y se dtvlde en dos corrten

tes: una que se destlna a producclón, se dlrlge al despo-

dor F-v9 en donde es despolado de las f¡acclones l1geras,

6a1e por e1 fondo a temperaturas entre 275-285" C y por ag

c1ón de las boubas F-P9 se envla a 1a unfdad de Vlscorre-
ducclón, bajo control de fluJo F-FRCI72i la segunda corrl
ente es acclonada por las bombas F-P7 y se subdlvlde a su

vez en dog corrlentes secundarfas: una que se dfrlge a la
unldad de concentraclón de gases, en donde después de 1n-

tercamblar calor con gasoLlna establlizada en e1 lntercám

biador C-E10, regresa a 1a fracclonadora sobre el plato
de extracclón de acelte cfcll.co pesado; la otra corrlente
se nezcla con la carga de gasoleo que se dlrfge aI reac-
lor .

ELUJO DE ACEITE CICLICo LICERo.- El acelte cfclico llgero
es retlrado de la fracclo

nadora a la altura del plato colector 18 a una teüperatura
pronedlo de 238-24O" C, por rnedio de 1a bo¡¡ba F-P8 de re-
clcLo de este acelte, una fraccldn eg envlada aI rehervidor
del despoJador de cascon GE8, luego pasa por el enfrlador
GE5 y se dlrl8e a la absorvedora secundarla G{V?, bajo con-
trol de flujo G-FRC59 coEo acelte pobre. EI acelte enrique
cfdo en la absorvedora G{W retorna a la fracclonadora.

La otra fracclón de aceite cfcllco ltgero que sale de la
torre fracclonadora, va al despoJador F{V$, luego que se

establllza tlene una temperaEura promedlo d,e 216-225oC,

por acei6n de las bornbas F-PIO se la envfa a la unldad de

Vlscorreducclón baJo control de flujo F-FRCI76, al eleva-
dor del reactor cono destllado de energencla y al cabezal

de acelte de lavado a Erav6s de enfrlador F-85.
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FLUJo DE GAS oLINA NO ESTABILIZADA.- Los vapores que salen

del domo de la fracdrg
nadora a teqeratura prornedlo de 147-153'C, se condensan

al pasar por los lntercanbiadores F-E7 y salen a una tempe

ratura 33-38oC, se recogen en el acr¡mulador F-V10, donde

por dlferencla de densldades se separan; agua, gas y gaso-

llna no establllzada, esta últina se envla a la unidad de

concentracl6n de Gases por uedio de las boubas F-P2. E1

refluJo de gasollna no estabillzada envfa a la fracclonado

ra sobre el plato I, por medlo de las bombas F-Pll, para

controlar y regular la tenperatura en el domo, el FTRC 155

FLUJo DE GAS DE COMBUSTIü'I DEL REGENERAIOR. - el coke depo-

sltado sobre

el catallzador en¿él reactor es quemado con alre que ingte,
sa a la teoperatura de 178-185"C y dlstribufdo unf formemen

Ee en el regenerador F-V3. Los gases productos de la coe-

bustlón suben a 1a fase densa de catallzador a una tenpera

tura de 645-655'C, pasan a través de dos etapas de c1clo-
-1nes separadores y saén por el dono del regenerador, éstos

gases pasan a través de dos válvulae deslizantes denonina-

das de gas de chlmenea, a una cámara reductora de presidn
(cánara de orlflcio) y aI sllenclador para luego ser elln1
nados a la atmósfera.

FLUJO DE CATALI ZAD 0R REGENERASOC- después de haberse pro-
ducldo 1a coobusl1ón me

diante la cual se quema el coke contenldo en e1 catallza-
dor, este catallzador callente abandona el regenerador a

través de Ia bajante del regenerador a una presión de

2.7+.8 Kg/cu y se dlrtge a1 e levador-taactor donde se -
mezcla con la carga que ingresa al reactor, elevandc su

temperetura hasta unos 500oC, dependiendo de la severldad

que se desee proporclonar al proceso.

¡
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ELUJo DE CATAIIZADOR AGOTADo.- El catallzador que desclén_

del de1 reactor pasa alrre
dedor e1 e levador-reac tor en eI agotador' donde fLuye por

7 reflectores perforados en conEracorriente con eI vapor

de agotaolento. El vapor de agotaDiento despoja los vapo

res de acelte de las parrfculas de catalÍzador, la mlsma

que relorna al reactor.

El catallzador agotado abandona el agotador a través de -
la vajante del reactor que se controla con una vá1vu1a

desllzante, e1 coke deposltado en e1 catalizador es quema

do con a1re, dlstrlbufdo unlforuerrente en todo el regene-

rador por una grllla colocada en el fondo del mLsmo.

rLUJo DEL AGEA DEL f-El.- El agua traEada prevlamente en

SETIL lngresa a la caldereta
FEI balo control de flujo F-FRCI38, donde gana calor de

los fondos de la fracclonadora y se obtlene vapor de 150

pslg.

FLUJO DE LoDO DE RECICLo.- Los lodos de reciclo provlenen

deI fondo del cantá.dor de lodos

1os nlsuos que se unen a la carga fresca baJo control de

fluJo F-FRC128, despúes que ha sido calentado en el- horno

La cantidad de reclclo es ffJada de acuerdo a los requerl
uientos del proceso y puede varlar de1 2 aL 6Z vol. de la
carga fresca.

3. 1.2. - tvsRIASL ES DEI PRoCESO

SECCION DEL REACToR. - En una unldad de craqueo catalltico
la secclón de reacclór y la de rege

neracl6n operan Juntas corDo una unldad lntegrada, en esta
parte dlscutirems cada secclón lndepend lenteoent e, aunque

nosotros sabenos que no es posible reallzar un camblo en

\
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una seccLón sln afectar la otra, el propóslto de toda u-
nldad de desln§e8raclón catalftlca es convertlr una carga

de aceites pesados de poco va15 comrctal en oEras Eás 11

vianas de mayor valor, en la desintegraclón catalftlca qr

ha hecho convenci.onal de tanto por clento de converslón.

-La converslón.- Se deflne como el. porcentaje de la carga

de gasoleo craqueado a otros productos dl
ferentes . -

converslón = roo (r-ffii

La conversf6n debe ser correglda para cualquler contetl
do de gasollna en la carga.

FLUJo DE CARGA. - Una unldad de craqueo catalftlco flufdo
puede reflnar su carga con áEpllas varla

ciones en 1a velocidad de ésta,converslón constante con

grandes varlaclones a velocldades bajas de carga y una ba_

Ja conversión a altas velocidadeg, se puede consegulr de-

bldo a que la carga coublnada teuderá a oantener la carga

total a1 eleedor-reactor casf constante.

TE'IPERATITXA DE LA CARGA.- Generalnente la temperatura de

la carga coublnada es estable,
pero un buen nétodo para lncreuentarla es ar¡Entar la tCu_

peratura de la carga fresca que productrá aproxLnadamente

10 slguiente:
Rétluce la converslón por 4.0

Incremenea la temperátura de1 regenerador en lloC.
Reduce el rendlDlenEo de coke en 52.

Reduce la relaclón catallzador/ acelte (ClO)

Estas relaciones son las más apropladas para Dantenerse en
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operáclón, además 1a vaporlzacldn debe ocurrlr en el ca-

lentador de la carga.

FLUJo DEL RECICLO.- El reclclo se deEerolna por la rela-
c16n de carga comblnada deflnlda asf:

, , BPD de reclclo total
bPD de carBa rresca

El CFR será de I,05 con e1 reclclo necesarLo solanente Da_

ra recuperar los flnos del catallzador de la seccl-ón de

fracclonamlento .

Un 0,I
nera en

de cFR que se lncFmnte afectará de la slguiente na

la operaclón:

Increoento de 0.32 de coke.

La tenperatura del regenerador sufrfrá cambios de acuerdo
la composiclón de1 reciclo.
Incremento de la carga a 1a seccldn de fracclonamiento, con
1o cual hay la necesldad de reallzar algunos ajustes.

TEMPERAI'LRA DEL RECICLO.- otra manera de aunentar la teúpeta

tura de la carga aunentada, es la
de aumentar 1a del- reclclo, produclendo 1os mlsms efectos
que e1 lncreuento a la¡ carga fresca.

COMPOSIC[ON DEL RECICLO.- De acuerdo a1 nlvel de conversl6n
y al tlpo de carga, se debe la c9m-

poslclón de1 reclclo, con Ia posibllldad de dlsd.nulr el re-
clclo total enviando uás acelte clarlflcado.

En operaclón nornal el catallzador arrastrado se recupera

reclclando el lodo del fondo de1 decantador al reactor y una

cantldad de acelte clarlflcado es llevada al alDacenaj e para
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C0NTROIAR el nivel en la columta fracclonadora y el punto

ffnal de ebullfcl6n del acelte cfcllco llgero.

G¡ando el acelte clárlflcado es reducido en su rendld-ento
y auDentado el reclclo de SLURRY e':r la mlsma cantldad y las
otras corrlentes de reclclo se reducen para trántener cons-

tante Ia relación de la carga cornblnada, la temperatura en

el fondo de la coluura prlncipal permanecerá casl constan-

te úlentras que sublrá en la fase densa del regenerador.

Sl la unldad opera con una relaclón de conbusti6n de1 coke

máxllno o con rnáxlna teuperatura en el regenerador, se ac6n-

seja bajar e1 reclclo total pará obtener una mejor rercclón
de1 lodo clariflcado.

En una unldad que opera a baja temperatura de reaccf6n se

puede nejorar 1a operaci6n reduclendo el rendlolento de a-
celte clarlflcado a alEacenaElento e tncErentando Ia aeve-

rldad de la deslntegraolón.

TEI.fERATURA DEL REACTOR.- El contenldo de calor de la carga

combLnada es el factor que deter-
nlna la teuperatura del reactor (re1ac16n C/O).

Se puede lncrementar la converslón con un cambi.o positlvo en

1a temperatura de1 reactor, pero sl la tenperatura de la car
ga conblnada es varlada, esta puede ser craqueada en la nis-
ua conversLón y con dlferentes teqeratuás de1 reactor.

Se usa para baJar la converslón camblos de tenperatura del
reactor, cHndo otras variables han sldo ajustadas.

Un lncEoent.o en la t€mperaEura del reactor, producirá los st
guientes efectos, (1a conversLón constante):
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Incrementa la producelón de gas llvianoc$ ,e" llgeros.
Increr0enta e1 rendlnlento total de C¡ -Ca

Incremenlo de1 contenldo de oleofinas en todos
ductos llquidos.

los pro

Incrementa el número de octano dela gasollna uás cuando
se adlclona eL plono, este casf no tlene efectos.
Menora e1 lncremento de gasolina en un IZ por cada 25oF
que se eLmenta a la temperatura del reaclor.

PRESION DEL REACTOR. - El operador no tlene acclón diree-
ta en la preslón de1 reactor debl-

do a que ésta no es una varlable lndependlente, se puede

varlar la preslón en el reactor, reallzando algunos caD-

blos en la succlón del comprensor de 8ases, tamblén en

1a cafda de presldn en la colu¡rra fracclonadora. La va-
rlaclón de la preslón en el reactor no produce rrn e fecto
relaElvo, comparando con las otras varlables, sLn embar-

go por r¡n incremento en la preslón se produclrá algunos

efecEos cono:

Incrnento en la converslón,
LÍgero auD€nto en 1a tex0peratura del regenerador

Incremento en la densldad de1 catallzador en el elevador-
reactor.
Retraso en Ia velocida d de los gase a en el elevador-reac
tor y en la entrada a los clclones.
Decremento en el nÍve1 de catalizador en el agotador del
reactor.
FLUJo DEL PAVoR AL AGoTADoR.- La relaclón de clrculaclón

del catalizador es por 1o

general de I a 4 llb./tons. de catallzador clrculado y de-
ternlna la cantldad de vap5 q,re se neceslEa para arraa-
lrar 1os vápores de aceltes exlstentes en 1os lnterespaclos
de1 catalizador.

Si e1 vapor requerldo es exagerado en su uso no presta ntn

gún benef lcio adlcfonal.



Cr¡ando una unidad se pone en narcha se utll-lza una Sran can

tidad de vapor.

Para operaclón normal el flujo de vapor se lncrenenta en ul
102 del rofnlmo. Orando la unldad se va a Poner fuera de

servlclo se reduce lentamente la cantldad de vapor de roane-

ra que cuando se pare Eotaluente la unldad ' e1- fluJo de ya-

por se encuentra bajo el ufnLm y es en este oorento cuando

Ia teryeratura del regenerador sufre un incremento.

De acuerdo a los slgulentes camblos en las condlcloneg de1

proceso se requerlrá un lncrmenEo en e1 vapor de agotamlen

Eo cuando la unldad se encuentre en operaclón normal.:

Con un fncremenEo en e1 flulo de carga fresca.
Con un lncremento del fluJo de recfclo
Con un lncreuenEo en la preslón de1 reactor,
Con un lncrenento en la teuperatura de la carga coubJ.nada.

Con un decremento en la teoperatura del reactor
Cuando l-a dlstrlbuclón del taaaño de partfculas sufre un

deterloro.

Relacldn/catalfzador acelte ( c/o).- La relacfón catalLza
dor acelE se denoml.na

a la relaclón de llbra/hr. De catallzador clrculado, sobre

llb¡a/hr de carga fresca o llb/hr de carga comb*ada. ESta

variable no es lndependiente y se puede incrementar con un

aumento en la temperatura del reactor y decrecerá con las
teEperaturas del reactor y la carga comblnadá.

Sl las condiclones del proceao sufren un camblo de manera

que la relaclón catallzador /acel.te se fncremente, se obsér_

vará un ar¡mento en la converslón y en el rendlmlento de co-

ke.

VAPOR AI ELEVAQOE REACTOR, - La inyecctón de vapor con '.
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la carga al elevador es deseable en ocasLones pero en peque

ñas proporclones para evltar la atrlclón del catallzador,
este vapor se utlllza generaloente en eoergenclas; esto es

e1 pago de la unldad de arranque de la mlsroa, para elevar
e1 catallzador, reemplazando el acelte de la carga y para

evltar la acuoul"acldn deI catallzador en e1 elevador-reac-
tor .
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VARIABLES DEL PRoCESO-REGENERAmR. - La funclón del regene-

rador es querDar el co:-
ke deposllado en el catallzador que retorna del reactor, y
al hácer esto, provee e1 calor necesarlo para Ia operaci6n

de 1a unldad. La operación del regenerador lnfl-uencia en

el funclonanLento de1 reáctor. Sl el catallzador es rege

nerado lndebldamente, la dlstrlbuclón del producto se verá
afectado y poslbLemete un lncrenento en la producclón de

gases llvlanos se prodrá observar. '}fs loportante es el e

fecto que t.lene Ia varLaclón de teEperatura de la fase

densa del regenerador en la relaclón catallzador /aceite.
Una temperatura baJa de la fase densa ocaslona una alta -
circulacl6n de catallzador, 10 que lncrementa la conver-
sión y e1 rendl-mlento de coke, eI cual taublén lfinlta la
capacldad de la unldad.

POSQUEÍADO. -
El coke consiste princlpalroente de una mezcla de carbono e

hldrógeno el que es oxldado durante la regeneraclón de a-
cuerdo a las slgulentes reacclones exotérnlcas:

c+
Carbón

c+
Carbón

11? +

Hldrógeno

02 co2

Oxlgeno dlóxldo de carbono

toz -----------¡ o
o<fgeno mo6xldo de carbono

\OZ ---------r H 20

Oxfgeno Agua

* Calor

+ Calor

+ Calor

El Co cambfén puede sufrlr la slguienEe reaccl6n:

CO + \O2 COZ + calor
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Si el CO es expuesto a máa oxfgeno se quemará a C02, y es

Ea reaccl6n llberará mucho más ealor que e1 que produce

1a coubustfón a monóxLdo. Esta reaccl6n es llanada pos-

quenado y Ia cual tlene lugar sobre el legho del regenera

dor en los ciclones y en chLmenea; sl es que hay suficlen
te oxfgeno para la reacclón. El pos-quemado se observa

lrimedfataDente por e1 progresivo aumento de teEperatura

desde la fase densa, hacla la dllufda y la chlmenea a Ee-

dfda que la reaccl.ón ge va realLzando. En efecto la ele-
vacidn de la tenperature e6 una excelente nedlda de 1a -
cantldad de oxfgeno presente en 1a chfunenea, 10 cual es u

sado cono un crlterlo para regular el flulo de alre (u o-
tra varlable)

TEMPERATURA DE I.A FASE DENSA

La Eenperatura de la fase densa en 1a unldad de FCC no es

tá bajo control directo, pero depende de 1as condlcfones

del reactor y de 1a calldad del stock de carga. La tempe

ratura del regenerador eg el necanLsno de balance del pro

ceso puesto que los camblos en las condlciones del proce-

30 qr,e tlenden a produclr más coke, produce un lncreoento
de temperatura en el regenerador el cual tlende a reducir
la relacl6n cataLlzadot /acelte que a la vez reduce el ren

dLr¡,lento de coke y se restablece el balance

Los caoblos del proceso que producen un lncremenEo en la
tenperatura sorl :

- Un increuento en 1a gravedad especffLca de la carga, o

un lncreoento en el proroedlo de1 punto de ebulllclón de

1a carga.

-Un decremento en la calldad de la carga (reslduo carbono

alto o baJo factor "K" de UOP)

- Un lncfenento en la gravedad especfflca de1 reclclo to-
tal (producfda por un lncreoento en e1 reciclo de lodos
o un decremento en el envfo de tanquea del lodo clarlfl-
cado ) .
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la teoperatura de la carga cooblnada

la teEpertaura del reactor
la preslón del reactor.

l-os cl

PRESION DEL REGENERADOR

La preslón del regenerador no se controla dlrectamente,
pero es lgual a la presl6n del colector de cabeza del frac
clonador oás la cafda de preslón a través del fracclonador
y más 1a presLón dlfeFoci.al controlada entre el reactor y

el regenerador.

La preslón del regenerador puede variarse lndependlente-
mente por la varlaclón de' la presión dlferencfal del reac

tor-regenerador y dentro de los lfmites lopuestos para ¡tran

tener- una dlferencia de presi6n a través de 1as 2 válvu-
1as desllzantes de catallzador.

SI SE RMUCE LA PRESION EL REGENERADOR SE TENDRA:

-Increuenta la d*,ferencial en 1a válvula desllzante de ca

tallzador agotado.

la dtfe5nctal en la válvula de catallzador rege---Decrece
nerado.

-Decrece el consuuo de potencla de1 soplete

-MeJora llgeraoente la dlstrlbuclón del alre
-Se lncrementa la cantidad de catalizador que va

clones.

-Increnenta la dlferenci.a de los clclo8s

al

NIVEL DEL REGENERADOR

En una unldad de FCC, eI regenerador es e1 reclplente que

slmlnlstra el ca?llzador, y todo e1 conEenldo excepto 1o

que está en las bajantes, elevador, reactor y agotador es

tará en el regenerador. El ntvel del regenerador varfa
llgeraDente con los camblos en lag condiclones de opera-

clón, pero el únlco y real control en el fluJo relatlvo -
de adiclón o extraccl6n de caializador.
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Un nlvel alto en e1 regenerador lncrementará e1 tlempo

de resldencla en el reclpfente, y asf se rneJorará la
regeneración. Sln eubargo a nedlda que el nlvel del

regenerador auuenta, la longltud de las colas de 1os

clclones decrece porque la cantidad de catallzador que

va a 1os ciólones aumenEa.

Esto hace que el retorno del catal-lzador de los clclo-
nes al lecho del regenerador se haga nás dfffcl1. Las

lLmlntaclones arrlba Eenclonadas irnponen un l-fnlte su-

perior deflnldo en el nlvel del regenerador.

Ya que el catflzador en cualquler proceso se desactiva
rá a una velocldad mfnftna sln iuportar el fluJo de car
ga y la conposlclón,hay una tendencla para una relaclón
de reposlción mfnlma estableclda en porcentaje (l a 22)

del lnventarlo sfn importar el fluJo.

Una vent.aja del nlvel bajo del regenerador conslste en

que decrece Ia establlfdad de 1a unldad debldo a dos e
fectos. Prfneramente, una gran cantLdad en el regenera

dor absorverá los efectos de anornalldades menores en

1as condlclones de operaclón, ya que un camblo en la
tenperatura del regenerador ocaslona que la cfrculaclón
del catallzador resultante de estas anormalldades sea me

nor, segundo un lecho baJo el regenerador reduce la utl-
llzaclón del oxfgeno. Si pasan "burbuJas" de alre a tra
vez del lecho antes de que todo el oxfgeno haya sldo
consumldo, ocurrlrá eI llamado posquemado, y en la fase

dllufda la teoperatura de los gases de la conbustlón se-
rá fluctuante. En caso extre@, el posquemado será tan

severo que pata controlarlo, e1 flujo de alre tendrá qr

ser reducldo baJo la canttdad Eecesarla para una regene-

racl6n satls factorla.
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FLUJO DE CIRCI'I,ACION DE CATALIZADOR

Un lncFmento en la clrculaclón de catallzador reduce el
tleúpo de residencla en el regenerador y ttene un efec-
to adverso en la regeneract6n, el cual es LEportante ra
fa Yez .

FLUJO DE AIRE DE REGENERACION

La varlable nás lEportante de la regeneracL6n es Ia c¡n_

tliad de alre la cual debe ser balanceada con 1a cantl-
dad de coke de manera que slempre haya una re1acl6n de

posquenado controlada en los gases de la combustlón.

Si se sumlnlstra aire guflclente, el coke en el catall-
zqdor aumentará y la unldad se estará "retrasando en el

Quemado"

DISTRIBUCION DEL AIRE

Una distribuct6n unlforme del alre es esencLal para una

buena operacl.ón de1 regenerador. Sf en una secclón del
lecho del regenerador pasa más alre que en otra, la re
generaclón del catalLzador no será coEpleta, pero antes

de que esto ocurra, será aparente que el oxfgeno no con

surnldo pasa el nlvel de1 lecho con el alre y causará un

POgqueEado.

La dLstrfbuclón pobre de1 alre puede ser causada por da

ño en la Brllla o debldo a la operaclón con una cantldad
de alre substanclalDente renor a la que se dlseña para

la grill-a.

hcnrtn nr Arlro RcHA

Las boqu1llas de aceÍte de antorcha perd-ten atouizar el-

acelte en el lecho del regenerador cuando se neceslta co

ke adlctonal para satlsfacer las necesldades deL calor
de la unldad.
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EI acelte usado debe ser destllado para aaegurar 1a auscn

cla de contamLnantes r0etál1cos, pero debe tener un punto

lnlclal de ebul1lcl6n (IBP) sobre 250"C. Para evltar su

vaporlzacL6n antes de la lgnlclón cuando es usado duranle

laa puestas en m¿rcha. El acelte antorcha no se usa du-

rante la operacl6n normal-.

COI'IDICIONES DEL CATAII ZADOR

La operacl-ón del regenerador no ea agecta conslderablemen

te por cambios norual-es en las propiedades del catallza-
dor pero los camblos anoroales pueden ser signlflcantes.

Una pérdida substancla de los fLnos del catallzador oca-
glonará una fluldlzación pobre en el regenerador, No so-
lamente se aunentará e1 contenldo de carbón en el catall-
zador regenerado sino que, tamblén pasará e1 oxfgeno a tta
vés de1 lecho y volverá a la unldad susceptlble a los pos-

quemados .

Ocaslonalmente el catallzador se slntetlzará por la exposi
clón a altas teEperaturas o por el ablandarnlento debldo a

la contaul.nacldn de sodlo.

RETRASO EN E, QUE.TADO

Cuando el coke es quemado del caÉllzador a nenor velocldad
a 1a que ae deposlta en el reactor el contenido de carb6n

en el catallzador se lncreEenta y Ia unLdad se retrasa en

e1 queEado.

Esta variable se 1a puede correglr por medlo de:

-Sienpre Eantener el patrón nornal de temperatura en el
regenerador .

-Perlódlcamente chequear el color del catalizador regene.-

rado .

-Antlclparse a aquellos caublos de las condlclones de pto
ceso los cuales lncrenentan el renditrlento de coke, por

eJeuplo, lncrerentar el fluJo de1 reclclo en la carga,
decreDento en la teuperatura de la carga conblnada.
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-Evitar el uso de agua de atoolzaclón y de acelte de an-

torcha.

AGUA DE ATOMI ZACION

Atoolzadores de vapor y água están provlstos cerca a la
entrada de cada uno de los clclones de Ia elapa. Estos

atoxnl.zadores son usadoa para proEeger los clclones de la
teuperatura exceslva y funclona sdlaDente en condlclones

anor¡oaleg .
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3,2,- UNIDAD DE CO¡rcR,{TRACION DE GASES

{
La prñctpal corrlence de carga de la unldad de concentraclón

de gases, provlene de1 aermulador F{vtO de la unldad de FCC,

que es conprlnido a1 pasar por las dos etapas del compresor

c,-c I .

A1 sallr de 1a segunda etapa de conprenalón se une a corrlen
tes de dLferentes unldades lales cooo: Al lfquldo de cabeza

de1 estatlllzador de Platforxnlng, al lfquldo de cabeza de 1a

establllzadora C.f v7 y a1 gae del domo de la debutan|zadora

C{ V6 de la unidad de crudo.

Básicamente esta unidad se divide en dos secciones: seccl6n

de recuperaclón y seccl6n de establllzaclón.

SECCIoN DE RECUPERACIoN,- que cornprende 1a absorvedora prL-
Earla G{V6 y la absorvedora secun

darla G{ V7, donde se recupera hldrocarburos como C , C ,

y más pesados utlllzando gasollna no establllzada y acelte
cfcllco llgero de la unidail de FCC respectivao8te.

SECCIoN DE ESTABILIZACIoN. - co'rprende la debutanlzadora G-

f V9, donde se obtlenen los si-
gulentes productosi por el fondo ga8ollna establllzada, q'
es envLada a la unldad merox gasollna para el1nlnár mercap

tanos y SH¿ . Por el doroo gases cuya eomposlclón es rlca
en C7y Ca (LPc), parte de eate gas se envfa a 1a unldad me

rox LPc y otra parte al separador de Ce/\ (CtWt), don de

se obllene Capor el fondo que ae envla a almacenamlento y
por el domo Cr.

3.2. I.. CORIIE¡rTES DEL PROCESO.

FLUJO DE GAS DE SUCCION DEL COMPRESoR.- los gases conte-
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nidos en el reclplenEe G{III (8ases que no se han condensado

provenlentes del dono de la fraccionadora F-V7), se dlrlge
a la prlnera etapa de1 conprensor, al salir de esta prluera
etapa se dlvLde en dos corrlenteg : una que fluye hacla el
enfrLador G-E I, donde se mezcla con agua de lavado que se

haya balo control de flujo G-FC22, provenlente de tanque G-

W. La otra corriente retorna al condensador F-87, en la u

nldad de FCC baJo control de presl6n F-PRCI92, con e1 propó

stto de ,^rErr.. eI valor tle presldn flJada en el acuuulador

F.: v l0.

El gas y el condensado que sale del enfrlador G-El ,fluye al
separador G-V4, donde sesepara el lfquldo (hidrocarburo y!a_

gua de lavado) y el gas que ee dtrige a l¿ segunda etapa de

couprensl6n, se une a las corrlentes de vapores provenlen-

tes del despojador G-V8, al condensado que sale del separa-

dor a log fondos de la absorvedora primarla, al ,, lfqufdo
de cabeza del estabillzador de platforming y al lfquldo de

la debutanlzad >ra C-Vú de la unldad de crudo, antes de en

trar al enfrlador de alta preslón G- E2.

Esta mezcla de

ador, hacla el
gases y condensado pasa a Eravés del enfrf
acumulador de alta preslón G-V5.

FLUJO DE GAS DE LA A¡SOI¡1IDORA SECI]NDARIA.- Los gases que

salen por el
doqo de la absorvedora prinarla a una temperatura entre
45-51'C, se dLrlge a1 absorvedor secundarlo, tngásando

por el plato i/20, fluye hacia arrlba donde se pone en con

tacto en contracorrlente con el acelte cfclico llgero,pro
venlente de 1a unldad de craqueo catalftico, e1 cual ln-
gresa a la colurrra bajo control de fluJo G-FRC 59, sobre

el tope de1 prlmer p14to.

El gas pobre saLe por el domo de

balo control de presl6n G-PRCSO,

la aborvedora secundaria

luego se puede unir una
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gas-€:s que salen por el doEo de la debuta0l

tr aI sÍstema de gas combustlble.

ELUJO DE GAS DE 1l t, EBUTANI ZADORA. - Por el fondo de la
debutani.zadora sale

gasollna establllzada a ternperatura promedlo 184-186'C

en 1a mlsma que se divlde en dos corrlentes: una en pr_L

mer lugar cede calor en el l-nEercamblador G-E7 a los
fondos de1 agotador G-V8 y después a la carga de alfnln
tacl6n al agotador en el lntetcambLador G-46; flBhente
esta corrlente pasa a través de1 enfrlador G-89 a una

temperatura promedlo 39-42" C , se dlrlge a la unldad me

rox gasollna para r¡n tratamlento posterlor.

La segunda corriente qr sumlnfstra el calor necesarlo a

1a debutanlzadora, lntercaEbia calor con el aceite cfcll-
co pesado procedenEe de la unidad FCC, bajo control de

fluJo G-FRC85 en e1 rehervldor G-E10 e ingresa a la de-

butanlzadora cono refluJo.

FLU.I O DE PRODUCTOS DEL EOIIPT DE LA DEBUTANIZADORA. -
Por. el domo de la debutanlzadora salen gases a una tem-
peratura promedlo 67-69" C, una parte de este gas se pue

de envfar al slstema de gas coubustible de REflnerfa pa

ra mantener 1a presión del slstema en un valor dado.

La otra parte se condensa en el enfrfador G-Ell y se re
coge en el acumulador G-{r/tO, luego el condensado se dl-
vlde en dos corrlentes: una que por medio G-P7, se en-
vfa como refluJo a la debutanlzadora baJo control de

fluJo G-FRC86I, y la oEra corrlente que acclonada por las
boubas G-P8, se subdivfde a au vez en dos corrlenter. se-
cundarfas: la prlmera que se dlrige a 1á unldad merox

LPG y la segunda que luego de lntercaublar calor en el
G-El2 c:n los fondos del separador d,e Cr/Ca, lngresa co

no a11rentac16n a éste separador, bajo control de flujo
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GFRC97.

rLUJO DE PRODUCTOS DEL FONDo DEL SEPARADOR.- Los fondos del
seParador se -

dlvlden en dos corrlentes: una que luego de precalentar la
- a-carga a1 sepafdor en el lnterca[blador G-El2 es enfrfada -

con al.re en e1 6-813, para luego dfrlglrse a aLcenaniento
bajo control de flujo c-FRCl0l.

La otra corrler.te gana calor en el rehervldor C-EI4, bajo

control del flujo G-FRCI09,de la nata provenl.ente de FCC.

t,uego lngresa como refluJo al separador slendo esta corrl-
ente la que su¡o1nistra el calor necesárlo a la colunna.

ELUJo DE PRoDUCToS DE- D(}{0 DE, SEPARADoR.- Los productos

de, cabeza de1

separador, propano y proplleno prlnclpalmente salen a una

tetrperaEura pronedlo 45-49"C, pasan a través del enfrfa-
dor G-E15, se condensan y son recogldos en el acumulador

G- 12, el lfquldo por acc16n delas boubag G-P9 se envfan

cono refluJo al separador.

Los productos netos de cabeza son tonadoa de Ia lfnea de

gases antes del condensador G-E15, bajo control de nlvel
G-LS115 del acunulador G-V12, para luego ser envlado al
slstena de gas conbustible.
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