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Feedstocks selection to steam-cracking furnaces

Summary:

The abject of this work is to study by the hand the literature the factors which condition

the choice of the raw matcrial suitable for use as feedstock of steam cracking furnaces. These
factors, aside from market conditions, are the availability and preparation of the load, the operating
conditions and the yields of the main products. We conclude that the most economic solution is to
pyrolise a light gas-oil which requires less inversion expenditure, allowing good yields to be obtained

without employing excessively strong conditions.
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El aumento en ia demanda de productos base de la In-
dustria Petrolquimica, olefinas. diolefinas y aromaticos.
unido tanto al alto consumo actual en combustibles hidro-
carbonados como a los problemas de carestiu y escusez de
crudos, lleva consigo el que haya que poner un especial
cuidado en la eleccion del hidrocarburo, o fraccion petro-
litera, a alimentar a los hornos de pirdlisis («steam crag-
king») (1).

En principio esta operacion admite alimcntaciones que
van desde etano a gas-oil pesado, ¢ incluso el propio
crudo. Dentro de ellas, la nafta es la de mayor utilizaciéon
{2, 3) aungue la tendencia uciual es utilizar frucciones mas
pesadas, como queroseno o gas-oil, comao posibles alterna-
livas a aquélia (4),

No obstante, la eleccion de una determinada fraccion
como alimentacion a las plantas de pirdlisis, viene condi-
cionada en primer lugar, por la cantidad v calidad de las
malerias primas disponibles, que dependerdn a su vez de
las condiciones de mercado, tanto técnicas tomo econdmi-
cas, en cada perfodo determinado. Como, por otro lado, Ta
demanda de los principales productos obtenidos en la pird-

Steam cracking, feedstock, furnuces.

lisis de cualquier hidrocurburo, también se ve afectada por
lus anteriores condiciones de mercado, se concluye que se
hace cada vez mis necesario disenar otras plantas con su-
ticiente flexibilidad (3).

En una situacidn general en la gque se disponga de todas
las alimentaciones vy se pueda elegir la adecuada pensando
solo en el proceso en si, son tres los factores que condicio-
nan la eleccion de la materia prima a pirolizar: La disponi-
bilidad y preparacion de la carga, las condiciones en que se
producira la pirdlists de dicha carga y los rendimientos de
los principales productos (6).

De la aplicacion de estos tres factores se reducird a un
pequeiio ndmero el conjunto de alimentaciones posibles,
que tras un proceso de optimizacion adecuado a cada im-

-bito econdmico-industrial permitira la eleccion definitiva

del producte a pirolizar.

A continuacion se analizan 1os mencionados factores re-
cogiendo los estudios de los principales investigadores en
este campo para distintos hidrocarburos y fracciones hi-
drocarbonadas con el objelivo de estimar, de forma cualifi-
cada, el optimo global.



48 A. LOPEZ CABANES - A. BODALO SANTOYO - G. VILLORA CANO - G. ALONSQ DIAZ-MARTA

PREPARACION DE LA ALIMENTACION

Para cualquier proceso. la eleccidon de la alimentacién
estd determinada en primer lugar por la disponibilidad de [a
misma en cuntidad suficiente ¥y que requiera una prepara-
cion suficientemente sencilla, que la haga susceptible de su
utilizacion industrial.

Bajo estos dos aspectos es obviamente ¢l petréleo crudo
la ulimentacion de mayor interés, ya que se obtiene direc-
tamente y en cantidad suficiente, al menos comparado con
las otras posibles alimentaciones. Mo obstante su utiliza-
cidn plantea serios problemas, va que se obtienen grandes
cantidades de pesados asi como de impurezas que hay que
eliminar. comeo ocurre con ¢l azufre, y que lo hacen poco
rentable en la actuaiidad {7, 8).

A continuacion se situarian los productos obtenidos en
la torre de destilacion de ¢rudo, como son los gases licua-
dos del petrdleo {LPG}, la nafta, €l queroseno, el gas-oil o
el fuel-oil. Atendiendo a los factores considerados en este
punto. cualquiera de estas fracciones sera igualmente fac-
tible para su uso como alimentacién de pirdlisis, por lo que
hubran de ser otros condicionantes los que lleven a de-
cantarse por alguna de ellas.

Y por Ultimo se encontrarian, los hidrocarburos puros
obtenidos a partir del tratamiento de las anteriores fruccio-
nes. Piralizar etano, propano. pentano..., permite una rea-
lizacién mas sencilla de la eperacién suministrando acep-
tables rendimientos en los productos de interés (9, 10, 11
12), sin embarge el volumen de la inversion necesaria paru
suU obtencion les hace industrialmente inviables.

No obstante, hay casos, como ocurre con el etano obte-
nido en la pirdlisis de nafla, en que resulta rentable reciclar
tales hidrocarburos al reactor de pirdlisis, ya que se obtie-
nen como subproductos de ia operacion (13).

CONDICIONES DE OPERACION
Resulta evidente que para cadu tipo de alimeniacion

existirdn unas condiciones de operacion optimas. que se-
ran diferentes para cada una de las postbles cargas y fun-

cion de la distribucion de preductos que se desce abtener. -

Por otro lado, resulta dificil estudiar aisladamente el electo
de cada una de las variables de operacion, debido a que
sus efectos estan estrechamente relacionados, como ocurre
con temperatura y tiempo de residencia o con la presion y
la relacion de dilucion.

En cualquier caso hay que considerar que las condicio-
nes menos forzadas resultaran mas economicas, aunque
puede ocurrir que no proporcionen los mejores resultados,
lo que llevarfa, de nuevo, a la necesidad de una optimizi-
cion.

La temperatura es Ia variable que gjerce mayor influen-
cia sobre los resultados de la pirdlisis, sea cual fuere la
alimentacion utilizada. vy su intervalo de variacion es fun-
cion tanto de la cairga a tratar como de los resultados de-
seados.

En condiciones de méximo rendimiento en etileno, se
representa en la figura 1 la temperatura de salida del reac-

tor de pirolisis, siempre superior a 800°C, frente al nimero
de atomos de carbono de [a alimentacion (14, 15, 7. 6). En
ella se observa como la temperatura disminuye al aumentar
el peso molecular de los hidrocarburos gascosos, mientras
que para las fracciones liquidas mas pesadas, la tempera-
tura de tratamiento aumernta con el pese molecular, El
molivoe de esta variacion puede encontrarse en el hecho de
que el etileno ¢s producto de reaccion primario para las
cargas mds ligeras, pero no para las pesadas.
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Fiiura 1, Variacidn de la temperatura de salida del reactor de

pirdlisis con el numero de carbonos de la alimentacidn. en condi-
cienes de maximo rendimiento en elileno.

El valor de la presidon de trabajo en los procesos indus-
triales sufre pocus fluctuaciones, ya que viene fijado por el
funcionamiento general de la planta. y suele estar para
cualquier alimentacion proximo a 1 atm. en la salida del
reactor (12, 7, 14}

El tiempo de residencia, tampoco influye apreciable-
mente en lu eleccidn de la alimentacion. Para cargas lige-
ras, como etano, propano ¢ butano, se ha comprobado que
upa variacion de 0°2 a 12 segundos no influye en los re-
sultados {16). En cambio, para cargas mas pesadas se tra-
buja con tiempaos de reaccion de 0°3 o (5 segundos (14, 17)
dependicndo de que se quiera aumentar el rendimiento en
uno u otro producto. teniendo en cuenta que los tiempos
menores aumentan lu selectividad en los productos prima-
rios de reaccion.

Por altimo, la relacion de dilucion utilizada, aumenta
notablemente con el peso molecular de la alimentacion.
como se observa en la figura 2 (17, 18, 6), en la que varia
desde 1°3-0'4 para etano hasta 0'8-1°0 para petroleo crudo.
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FiGura 2. Variacion de T relwicn de diloeion con ¢l ndimero de
carbonos de la alimentacion.

RENDIMIENTO DE LOS PRODUCTOS

Generalmente, el factor clave determinante de la elec-
cion de la alimentacion, . es la distribucion de los rendi-
mientos de los productos contenidos en el efluente, condi-
cionadu 4 su vez por lus necesidades v precios de! mercado
cn cada momento. )

Segun esto, si interesa dirigir ¢l proceso hacia la produc-
cion de etileno. es claramente el etano el que proporciona
los mayorcs rendimientos (7, 9, 19). §i ademas intercsa
obtener propilenoc y butadieno; convendrd pirolizar un
destilado medio (nafta o queroseno), v, por ultimo, si tam-
bién se guieren obtener buenos rendimientos en aromati-
cos, es la nafta la alimentacién que proparciond fos mejo-
res resultados (7, 14). ) ’

De forma grafica se representan en las figuras 3, 4, Sy 6

los rendimientos csperados de ctileno, propileno, buta-
dieno v aromitices respectivamente, frente al nimero de
carbonos de la alimentacién (6). En ellas puede obser-
varse, en concordancia con lo anteriormente comentado,
como el rendimiento en etileno obtenido al pirolizar etano
es mucho mayor que para las otras alimentaciones, dismi-
nuyendo ademas al aumentar el peso molecular de aquélla.

La figura 4, muestrd como disminuye de forma lineal el
rendimiento en propileno al pasar de pirolizar propano a
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Ficura 3. Variucion del rendimiento en etilena con ¢l ndunero <de
carbonos de Ja alimentacion.
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Fiura 4, Vartacion del rendimiento en propileno con el niimero

de carbonos de la alimentacidn.

otras alimentaciones mas pesadas, Al contrario ocurre con
el rendimiento en butidiens (figura'5), que aumenta con el
admero de carbonos de la alimentacion desde etano a gas
oil. Y en la figura 6 puede observarse claramentc un mé-
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de carbonos de la alimentacion.

ximo en el rendimiento en aromaticos cuando es natta la
alimentacion pirolizada.

CONCLUSIONES

Aungue resulta de gran dificultad poder definir, incluso
solo de una forma cualitativa, la alimentagién optima para
el proceso de pirdlisis con vapor. resulta clarumente evi-
dente gue para que una planta resulta dptima en su opera-
cion ha de estar posibilitada para tratar diferentes alimen-
taciones. que fluctuaran en funcién de las existencias y
precios en el mercado tanto de malerias primas como de
los productos resultantes. Por este motivo aparece cada
vez con mas fuerza la alternativa de pirolizar en el futuro
destilados cada vez mas pesados.

Teniendo en cuenta los factores comentados en los
apartados anteriores cabe conchuir, como hace Verde y coi,
(20) que incluyen ademas factores econdGmicos, que la so-
lucion mas econdmica es pirohzar un gas-oil ligero (gas-oil
de vucio) que requiere menores gastos de inversidn, per-
mitiendo obtener buenos rendimientos en los productos de
mayor interés, sin requerir el uso de condiciones de opera-
cion excesivamente forzadas.
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