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TRABAJO PRÁCTICO 

TEMA: Cracking Térmico a Fase Vapor (Steam Cracking). 

Introducción
El cracking térmico es un proceso de transformación de HC que pone en juego la temperatura como agente de activación.

Es un proceso destructivo mediante el cual las grandes moléculas son descompuestas térmicamente en otras más pequeñas de menor punto de ebullición. El interés de este proceso reside en el hecho de que las moléculas de menor peso molecular que se obtienen son de alto valor económico y no se encuentran en el petróleo.

Es un proceso endotérmico, así que el aporte de temperatura es fundamental. Dicho aporte se realiza por medio de un horno, que resulta ser un órgano esencial.

El resto del equipo permite separar los productos y es tanto más complejo cuanto más severas sean las especificaciones de pureza que se desean cumplir.

Esencialmente, el cracking térmico consiste en la ruptura de las moléculas de HC, bajo la única influencia de la temperatura, seguida de otra serie de rupturas o recombinaciones parciales de los grupos formados inicialmente.

En el Cracking Térmico existen dos tipos de reacciones:

-Primarias: todas aquellas que son beneficiadas con el aporte de temperatura, son las de mayor interés. También se las  conoce como reacciones de ruptura.

-Secundarias: no son necesarias. No es aconsejable que se produzcan. Algunas de ellas son polimerización, isomerización, alquilación, deshidrogenación, condensación, etc., dando productos no deseados.

El cracking térmico se encuentra regido por tres variables que son, la temperatura, tiempo de residencia y carga (Q), el manejo de  cada una de ellas permite lograr una diversidad de productos, que van de aquellos de uso directo como combustibles a materias primas para la industria petroquímica como el etileno a partir de etano o productos intermedios que sirven como carga, por ejemplo, al Cracking Catalítico.

Es decir que partiendo de distintas materias primas podemos obtener distintos productos finales modificando las características y condiciones del cracking, por ejemplo craqueando un C.D. o un F.V. podemos obtener GOP, craqueando GOP podemos obtener GOL y Nf y craqueando GOL se obtienen gases y Nf.

En todos estos casos lo que hacemos es una revaloración de la carga o materia prima ingresada, es decir hemos obtenidos productos de mayor valor agregado y de potencial mayor rentabilidad comercial.

Producción de No Saturados

1-Cracking a Vapor “Steam Cracking”

La inyección de vapor permite adicionar calor sin tocar los quemadores. La carga de vapor puede oscilar entre 0,5 y 0,7 Kg vapor/Kg carga. Además:

· El vapor, al ingresar a una determinada velocidad aumenta el número de Reynolds, obteniendo un flujo turbulento, posibilitando así mejorar la transferencia de calor en los tubos.

· Mejora la separación dentro del horno debido a que disminuye la tensión de vapor de los demás componentes. La inyección de vapor desplaza el equilibrio hacia la derecha.

· Arrastra el posible coque que pudiera llegar a depositarse en las paredes de los tubos.
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Un esquema simplificado de las operaciones que se llevan a cabo es el siguiente:

La alimentación líquida o gaseosa atraviesa primeramente el horno de cracking y, a continuación, los productos líquidos pesados se extraen, mientras que los gaseosos se comprimen y luego se separan según los principales productos buscados: etileno, propileno, butadieno.

Una de las variables que más perturba en el proceso es el tiempo de reacción. Aún cuando este sea el mínimo posible, pueden sucederse igualmente reacciones secundarias. Si los productos salen muy calientes, deben enfriarse a la salida del reactor para cortar las reacciones secundarias. Los enfriamientos que se requieren para ello son muy bruscos. 

Otra variable que influye en el proceso es la presión. No es una variable desde el punto de vista operativo porque se mantiene bastante constante. Las reacciones secundarias se ven favorecidas por presiones altas. Por ello se trabaja con presiones bajas, lo que desplaza el equilibrio hacia la derecha.

Una variable importante a considerar es la elección adecuada de la carga. En la siguiente tabla se detallan las proporciones de los distintos productos obtenidos de acuerdo a la carga seleccionada.

	PRODUCTOS

OBTENIDOS
	CARGA

	
	Etano
	Propano
	Butano
	Nafta
	Gas Oil

	Etileno
	80
	44
	36
	32
	25

	Propileno
	2
	17
	17
	14
	14

	Fracción  C4
	2
	3
	-
	4
	5

	Butadieno
	2
	3
	3
	4
	5

	H2
	5
	2
	2
	2
	5

	CH4
	8
	20
	27
	20
	15

	Gases
	1
	11
	15
	24
	11


Al analizar la tabla se observa que cuando más estrecha es la carga, el rendimiento en etileno es más alto.

Si los productos que se desean obtener son etileno–propileno, es preferible que la carga sea propano, porque a pesar de que ce el rendimiento en etileno, aumenta en propileno.

Cuanto más pesada es la carga, la temperatura de trabajo requerida es menor, porque los pesados son más fácilmente craqueables. Así, el tiempo de reacción también es bajo.

Suponiendo que se craquee petróleo el tiempo de reacción es corto, y la temperatura de trabajo es muy baja. Pero en contrapartida, esta carga da muchos subproductos y el rendimiento en los productos deseados es muy bajo.

Para poder trabajar de forma adecuada con las distintas variables surge el concepto de Severidad.

Severidad: Es una función que tiene que ver con la conversión de cracking. Alta severidad implica trabajar con altas temperaturas y bajos tiempos de reacción.

Se puede decir que:
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Alta Severidad 

      Máximo Etileno

  Alta temperatura, bajo Tiempo de Rº

Baja Severidad

Máximo de Olefinas y BTX

 Baja temperatura, alto Tpo. de Rº
Los hornos de cracking son flexibles en cuanto al manejo de las variables tiempo de reacción y elección de la carga, dando una amplitud en su uso en cuanto a los distintos productos que se requiere obtener.

La función severidad es una función integral, que si se conoce permite determinar el rendimiento en los distintos productos.

El estudio está basado en el hecho de que las presiones parciales de los componentes, la temperatura y el tiempo de reacción permanecen constantes.

Los equipos traen de fábrica una serie de gráficas que nos permiten  analizar el efecto de las distintas variables de trabajo sobre el rendimiento en el elemento que deseamos obtener. 

Horno de Cracking: 

Es el órgano esencial del proceso. Debe permitir la obtención de temperaturas elevadas en un tiempo muy corto. Frecuentemente son equipos muy altos y estrechos. En la sección de radiación los tubos están colocados en un plano vertical y expuesto al calor suministrado por numerosos quemadores dispuestos en las caras laterales. Los mismos brindan una llama plana que permite una calefacción muy regular.
La elevación de la temperatura del fluido debe ser regular desde la entrada hasta la salida del horno. La temperatura del fluido en el interior del tubo es consecuencia de un equilibrio constante entre l velocidad de transferencia del calor  través de la pared del tubo y la velocidad de absorción del calor por la reacción. 

No interesa que el aumento de la temperatura esa demasiado rápido, pues exigiría índices de transferencia de calor imposibles de alcanzar. La temperatura tampoco debe decrecer a la salida del horno, porque ello supondría la detención de todas las reacciones primarias de descomposición, mientras que las reacciones secundarias continuarían y el producto buscado se destruiría en forma de coque e hidrógeno.

Las condiciones de trabajo obligan a que los hornos dispongan de tubos que soporten las temperaturas elevadas de trabajo y las  bajas temperaturas a las que se deben enfriar los productas para evitar las reacciones secundarias. Entonces los mismos son de acero al Cr – Ni 40, que soportan fuertes temperaturas; y  la salida se usa acero inoxidable que aguanta bien las bajas temperaturas. Una característica de los tubos de los hornos es que los mismos son soldados y no bridados. Por eso cuando se ensucian es necesario realizar una parada de los equipos, ya que es necesario cortar los tubos para poder reemplazarlos. Son tubos de espesor considerable. 

DESCRIPCIÓN DEL HORNO DE CRAQUEO USC DE STONE & WEBSTER

Estos hornos son módulos que se colocan uno al lado del otro, conformando baterías de 4 o 6 hornos, de acuerdo a la capacidad de trabajo.

Los tubos están colgados de tal manera que puedan dilatarse. En ambas paredes del horno se encuentran los quemadores.

Las dimensiones del mismo son: aproximadamente 50 cm de ancho, 3 o 4 m de alto y 6 a 12 m de largo.

Se utilizan varios quemadores pequeños, con lo cual se logra un aprovechamiento adecuado del calor. En la parte superior, por donde salen los gases, hay un recuperador térmico por convección. Cuentan con una sola chimenea. Existe un ventilador que favorece la salida de los gases.

Los tubos están soldados, de modo que cuando hay que retirar uno de ellos, se lo corta  y se reemplaza. Los tubos están soportados por una cabeza de resorte. 

Las baterías van unidas por medio de un tubo colector y hay un sólo ventilador para toda la batería. La reconversión de calor sirve para regenerar vapor.

Este tipo de hornos trabaja mayormente por radiación  y poco por convección.

Esta marca tiene un alto rendimiento en cuanto al cracking dentro de los tubos.


[image: image1.png]P—

CHIMENEA Y VENTILADOR OE TIRD

RECUPERADORES TERMICOS POR CONVECEION
ENTRADA AL MIDULD DE

SOPORTES DE RESORTE —CRATUED

<+ SALIDADE LOS MODULOS DE CRAQUED — -

haries e

T cuamoonss ey

EFLUENTE AL YLX

T v T
PLATAFORMAS (TIP) o o o aef
+%4 %y P
EE +
+ 4+ +
FR— ¥
INTERCAVBIADORES Usk 5 o s @
P +

HORNOS DE CRAQUEO USC DE STONE & WEBSTER





Sección de Fraccionamiento y  Tratamiento Preliminares

Los gases procedentes de la sección anterior se comprimen a una presión de 15 a 40 kg/cm2, determinada por las condiciones de funcionamiento de la instalación. En el curso de la compresión es preciso evitar temperaturas demasiado elevadas (110–130ºC) por el riesgo de polimerizar los productos olefínicos.

La instalación responde al siguiente esquema:
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Al salir del horno, y luego de un enfriamiento, la corriente pasa a un separador, donde por cabeza salen los gases y por el fondo salen los productos pesados de reacciones secundarias. Los productos de cabeza pasan por una batería de compresores que trabajan en tandem. Esta zona es denominada Zona Crítica.

En esta parte de la instalación se realiza un mantenimiento predictivo. Existen sensores que evalúan las vibraciones de los cojinetes de los compresores. Cada cojinete tiene un patrón de vibración. Cuando las vibraciones del equipo no condicen con las del patrón, se hace la parada del equipo para la rectificación. Este tipo de mantenimiento detecta las fallas antes de que se produzcan. La parada predictiva se da mucho antes que la preventiva. El compresor tiene un rango de trabajo que va desde 0 a 40 atm. El mismo termina de darle la condición a los productos gaseosos para que pasen a estado líquido.

Posteriormente se realiza un tratamiento con soda cáustica para neutralizar la acidez, lo que a su vez mejora la separación. Se lava con agua para conseguir un máximo de 10 ppm de impureza ácida, de acuerdo con la especificación del etileno.

A continuación se realiza una absorción. La misma tiene como fin realizar una separación de los productos que lleva la corriente de alimentación, la cual consiste en una mezcla de gas y líquido, ya que en la misma pueden ir productos que no sean secundarios y tener valor económico. Se absorbe con un producto de la familia del componente a absorber, en este caso una gasolina liviana. Por cabeza del absorbedor sale el corte C2 y por colas C3 y C4, que son productos secundarios.

Este último corte pasa a una desbutanizadora que separa la mezcla saliendo por cabeza C3 y C4, y por el fondo la gasolina que pudiera haber quedado del proceso de absorción. Esta corriente de cola se recircula a la torre de absorción.

El corte que sale por cabeza de la desbutanizadora pasa a una despropanizadora, de la cual sale por cabeza el corte C3 y por el fondo el corte C4.

La corriente C2 obtenida debe ser tratada. Si el rendimiento en acetileno es alto, la corriente debe pasar a una planta de reconversión de acetileno.
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