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METODO PARA EL FRACCI ONAM ENTO DE UNA CORRI ENTE DE GAS
CRAQUEADO, USANDO UNA CORRI ENTE DE RECI RCULACI ON

| NTERVEDI ARI' A, Y PLANTA RELACI ONADA

Descripci 6n de | a | nvenci 6n

La presente invencién se refiere a un netodo para
fraccionar la corriente de gas craqueado (desintegrado
térmca o cataliticanente) a partir de wuna planta de
pirolisis de hidrocarburos para obtener un corte rico en
etileno 'y una corriente de conbustible pobre en
hi drocarburos de mhs de 2 &tonps de carbono, el nétodo
conprende | os siguientes pasos:

- |l a conpresi6n de la corriente de gas craqueado
bruto en al nenos un conpresor de una etapa de enfriamento y
conpresi 6n, para formar wuna corriente de gas cragqueado,
conprim do;

- el enfriamento corriente arriba vy | a
condensaci 6n parcial, en al nenos un intercanbi ador de cal or
corriente arriba, de una corriente con direccién hacia arriba
del gas craqueado, obtenida a partir de |la corriente de gas
craqueado, conprimdo, y la separacion de un [liquido
corriente arriba en al nenos un globo corriente arriba para
formar una corriente internediaria de gas craqueado, pre-
enfriado a una prinera tenperatura;

- el enfriam ento i nternediario y | a

Ref. 265790
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condensaci 6n parcial de la corriente intermediaria de gas
craqueado en un intercanbiador de calor internediario y la
separaci6on de wun |liquido internmediario en un globo de
separaci 6n internmediario, para formar wuna corriente con
direcci 6n hacia abajo del gas craqueado, enfriada a una
segunda tenperatura nmenor que |la primera tenperatura,;

- el enfriamento corriente abaj o y | a
condensaci 6n parcial de la corriente con direccion hacia
abajo del gas craqueado en al nenos un intercanbiador de
calor corriente abajo hasta una tercera tenperatura nenor que
| a segunda tenperatura;

- la introduccién de la corriente con direcciodn
hacia abajo del gas craqueado, parcialnente condensado, a
partir del intercanbiador de calor corriente abajo, en un
separ ador corriente abajo;

- | a recuperaci 6n, en |a cabeza del separador
corriente abajo, de una corriente de gas del conbustible a
alta presién, pobre en hidrocarburos G*, y la recuperacion,
en el fondo del separador corriente abajo, de un |iquido
corriente abajo, rico en hidrocarburos G;

- el paso de la corriente del conbustible a alta
presién a través del intercanbiador corriente abajo y el
i ntercanbi ador internediario para formar una corriente de
conmbustible a alta presion, caliente;

- | a expansi 6n de la corriente de conbustible a
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alta presion, caliente, en al nenos un priner dispositivo de
expansi 6n di nam ca para obtener una corriente del conbustible

par ci al ment e expandi do;

- el cal entam ento de | a corriente de
conmbusti bl e par ci al nente expandi do a través del
i nt er canbi ador corriente abaj o y el i nt er canbi ador

i ntermedi ari o;

- el tratamento de al nenos wuna corriente
| i qui da obtenida durante el enfriam ento corriente arriba, el
enfriamento intermediario y |los pasos de enfriamento
corriente abajo, para formar el corte rico en etileno.

El gas craqueado viene de una planta de pirolisis
de hi dr ocar bur os, t al cono un hor no de craqueo
(desintegraci 6n catalitica) de vapor. El gas introducido en
la planta de pirolisis tiene ventajosanente entre 60% y 70%
de etano, en asociacio6n con propano, butano, nafta, y/o
conmbusti bl e di esel (gasél eo).

El método del tipo anteriornente nencionado esta
destinado a tratar el gas craqueado para obtener un corte de
etileno que tiene un contenido de etileno mayor de 99.95%
nmol, la recuperacion de mas de 99.5% nol del etileno
contenido en el gas craqueado.

Un método del tipo anteriornmente nencionado que
hace posible obtener tales niveles de desenpefio es por

ej enpl o descrito en | a Patente Europea EP 1, 215, 459.
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Este nétodo esta destinado a ser |levado a cabo
para tratar volunenes nuy grandes de gas craqueado, por
ej enpl o mayor de 50 tons, en particular mayor de 100 tons por
hor a.

Con el fin de garantizar una pureza nuy alta de la
corriente de etileno producida y una tasa de recuperacioén
maxi ma de etileno, es necesario enfriar el gas tratado a
tenperaturas por debajo de -100°C, y en particular por debajo
de -120°C

Para ese fin, la corriente de gas craqueado es
colocada en una relaci6n de intercambio de calor con el
etileno que circula en un ciclo de refrigeraci 6n externo.

El ciclo de refrigeracién del etileno conprende en
general tres niveles térm cos, con un priner intercanbiador
de cal or aproxi madanente a -50°, un segundo i ntercanbi ador de
cal or aproxi madanente a -75° y un tercer intercanbiador de
cal or aproxi radanente a -100°

Después de <cada intercanbio de <calor, el gas
craqueado, parcial nente condensado, es introducido dentro de
un separador para descargar el |iquido fornmado.

Los liquidos recolectados, los cuales son en
general ricos en hidrocarburos G, son enviados a una unidad
de tratamiento que incluye al nmenos una columa de
fracci onam ent o. La columa de fraccionanm ento produce |la

corriente que contiene el etileno recuperado usando el método
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cri ogéni co.

El uso de wun ciclo de enfriamento basado en
etileno externo, con tres niveles térmcos, incrementa
significativamente el consunmb de energia del netodo. La
i nversi on necesaria para la instalacion del ciclo es tanbién
significativa

Para conpensar este problema, el docunento WO
2011/ 051614 describe un nétodo en el cual el tercer nivel
frio del ~ciclo de refrigeracion basado en etileno es
elimnado y reenplazado por una expansion doble de Ila
corriente de conbustible en dos dispositivos de expansion
di nam ca sucesi vos, par a pr opor ci onar | as frigorias
necesarias para el enfriamento a baja tenperatura de |a
corriente de gas craqueado.

Este nmétodo elimna por o tanto un nivel térmco
del ciclo de refrigeracién del etileno, o cual limta l|a
i nversi 6n necesaria para su inplenmentaci 6n. No obstante éste
conserva su efectividad conpleta en térmnos de tasa de
recuperaci 6n del etileno, al tienpo que tiene niveles
nej orados de rendi m ento de energi a.

En algunos casos, es deseable todavia reducir
adi cional mente la inversién requerida. Esto es por ejenplo
el caso para |las unidades de producci 6n de etil eno pequefas,
en las cuales la instalacion y la puesta en marcha de un

ciclo de etileno es particularnente costosa, ya que puede
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representar hasta 5% del precio del equipo de |a unidad.

Ademas, el suministro inicial de etileno para
iniciar la unidad, y su nanipulacion durante |la puesta en
mar cha del ciclo de refrigeracidn, puede probar ser
conplicada, en particular cuando es dificil transferir el
etileno a |a unidad.

Un objetivo de la invencion es por | o tanto obtener
un nmeétodo de fraccionam ento de gas craqueado que requiere
una inversion aun nmas baja, en particular para adaptarse a
uni dades pequeiias, al tienpo que ofrece wuna tasa de
recuperaci 6n de etileno nmuy alta y niveles satisfactorios de
rendi m ento de energi a.

Para ese fin, la invencion se refiere a un nétodo
del tipo anteriornmente nencionado, caracterizada porque el
nmét odo i ncluye | os pasos sigui entes:

- f or mar una recircul aci én i nternediari a,
expandida, a partir de wun |liquido obtenido durante e
enfriamento corriente arriba y/o |los pasos de enfriamento
internmedios, <corriente arriba del paso de enfriamento
corriente abaj o;

- hacer circular la corriente de recirculacioén
intermediaria al menos en el i ntercanbi ador de calor
corriente arriba, para enfriar la corriente con direcciodn
hacia arri ba, del gas craqueado;

- reintroducir l|la corriente de recirculacion
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internediaria, recalentada, en el gas craqueado bruto,
corriente arriba de al nenos un conpresor de |a etapa de
enfriamento y conpresion,

los pasos de enfriamento <corriente arriba,
intermedio y corriente abajo son Ilevados a <cabo sin
intercanbio de calor respectivanente de l|a corriente con
direccion hacia arriba del gas craqueado, la corriente
intermedi aria del gas craqueado y la corriente con direccidn
haci a abajo del gas craqueado, con un ciclo de refrigeracién
externo, tal cono un ciclo de etileno.

El metodo de acuerdo a la invencion puede
conprender una o nmAs de las siguientes caracteristicas,
consi deradas solas o de acuerdo a cual esqui era conbi naci ones
t écni cament e posi bl es:

- la presion de la corriente de recircul acion
i ntermedi ari a, expandi da es mayor del 15% y esté
vent aj osanente conprendida entre 20% y 50% de |a presion de
la corriente de gas craqueado, conpri m do;

- la presion de la corriente de recirculacion
internediaria, expandida, es mayor de 5 bar y esta en
particul ar conprendida entre 5 bar y 20 bar;

- |l a vel ocidad de flujo nolar de la corriente de
recirculacion internediaria, expandida, es nmayor de 25% y
estd en particular conprendida entre 30% y 60% de Ia

velocidad de flujo nolar de la corriente de gas craqueado
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br ut o;

- el contenido de etileno nolar en la corriente
de recirculaci 6n internedi aria, expandida, es mayor de 50% vy
esta en particular conprendida entre 55%y 65%

- el contenido nolar de etano en la corriente de
recircul aci 6n intermedi aria esta conprendida entre 15%y 30%
el contenido nolar de netano en la corriente de recircul aci 6n
intermedi aria esta conprendida entre 10%y 20%

- | a proporcion del contenido nolar de etileno
al contenido nolar de hidrégeno en la corriente de gas
craqueado bruto, conprimdo, después de |a reintroducci 6n de
la corriente de recirculacion internediaria, expandida, es
mayor de 1.3 veces l|a proporcién del contenido nolar de
etileno al contenido nolar de hidrdégeno en la corriente de
gas craqueado bruto, antes de la reintroduccion de Ila
corriente de recirculacién internediaria, expandida, en |a
corriente de gas craqueado bruto;

- | a t enperat ura de | a corriente de
recirculacion internediaria esta conprendida entre -75°C vy -
95°C, después de la expansion, y antes de la introduccioén en
un i ntercanbi ador de cal or;

- ésta conprende |la formaci 6n de una corriente
de recircul aci 6n expandida a partir de al nenos una fraccién
de un liquido internmediario y/o al nenos una fraccién del

liquido corriente abajo, |a corriente de recirculaciobn
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expandi da es introducida dentro del intercanbiador de cal or
corriente abajo, y/o dentro del intercanbiador de calor
internedi ari o, antes de ser nezclada con la corriente de gas
craqueado, bruto, antes del paso de la corriente de gas
craqueado bruto en al nenos un conpresor de l|la etapa de
enfriamento y conpresién, la presion de la corriente de
recirculaci 6n expandida es mas baja que la presion de la
corriente de recirculacion internediaria, expandida;

- ésta conprende la inyeccidén de al nenos una
fraccion tomada de la corriente de gas conbustible a alta
presi 6n dentro de la corriente de recircul aci 6n expandi da;

- ésta conprende el retiro de una corriente de
desvi aci 6n proveniente de la corriente de gas cragueado,
internediario, corriente arriba del intercanbiador de calor
internmediario y la inyeccidon de la corriente de desviacion,
después de la inyeccid6n, en la corriente de recircul aci6n
i nternedi ari a, expandi da;

- ésta conprende la formacion de al nenos una
corriente de recirculacion internediaria proveniente del
[iquido corriente arriba que viene del globo separador
corriente arriba y la formaci 6n de al nenos una corriente de
recircul aci 6n internediaria proveni ent e del | i qui do
i nternedi ari o del gl obo separador internediario;

- ésta conprende |la provision de una rel aci 6n de

intercanbio de calor entre al nenos una fracciéon de Ila
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corriente de gas craqueado, conprimdo, y un refrigerante que
circula en un ciclo de refrigeracio6n externo, luego su
i ntroducci 6n dentro de un globo separador corriente arriba

para formar la corriente con direccion hacia arriba de gas

craqueado.

- El mét odo conprende | 0s siguientes pasos:

* el paso de |a corriente de conbustible
parci al nent e expandi da  que Vi ene del i nt er canbi ador

intermediario en un segundo dispositivo de expansion
di nam ca, para formar una corriente de conbustibl e expandi da;

* el cal entam ento de | a corriente de
conbusti bl e expandi da proveniente del segundo dispositivo de
expansi 6n dinamca en el intercanbiador de calor corriente
abajo y en el intercanbiador de calor internediario y en el
i nt ercanbi ador de calor corriente arriba;

* |l a conpresién de la corriente del conbustible
expandi do, caliente, en al nenos un conpresor acoplado a al
nmenos a una turbina de expansién del prinmer dispositivo de
expansi 6n dinamca y/o el segundo dispositivo de expansion
dindmica para formar la corriente de conbustible pobre en
hi drocar buros G7;

- | a energia térm ca necesari a par a el
enfriamento de la corriente con direccion hacia arriba del
gas cragqueado, hacia la prinmera tenperatura, es proporci onada

en el intercanbiador de <calor <corriente arriba por e
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intercanbio de calor con la corriente de recirculacioén
internediaria y ventajosanente por el intercanbio de calor
con la corriente de conbusti bl e expandi da, sin intercanbio de
calor con un refrigerante externo que circula en un ciclo de
refrigeraci on;

- la energia térmca necesari a para el
enfriamento de la corriente internediaria del gas craqueado
hasta |a segunda tenperatura, es proporcionada en el
i nt ercanbi ador de calor internediario, por el intercanbio de
calor con la corriente de conbustible a alta presion, por el
intercanbio de <calor <con I|a <corriente de conbustible
parci al nente expandida, por el intercanbio de calor con la
corriente de recirculacion internediaria, y ventajosanente
por el intercanbio de calor con la corriente de conbustible
expandida, sin intercanbio de calor con un refrigerante
externo que circula en un ciclo de refrigeraci on;

- | a energi a térm ca necesari a par a el
enfriamento de la corriente con direccidon hacia abajo del
gas craqueado hasta la tercera tenperatura, es proporcionada
en el intercanbiador de calor corriente abajo por el
intercanbio de calor con la corriente de conbustible a alta,
presiéon por el intercanbio de calor con la corriente de
conmbusti bl e parcial nente expandida, ventajosanente por el
intercanbio de <calor <con Ila «corriente de conbustible

expandi da, y ventajosanmente por el intercanbio de cal or con
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la corriente de gas de recirculacién, sin intercanbio de
calor con un refrigerante externo que circula en un ciclo de
refrigeracion;

- la corriente de conbustible a alta presion,
cal i ente, conpl eta que Vi ene del i nt er canbi ador
internmediario, es introducida dentro del primer dispositivo
de expansi 6n dinéanmica, la corriente de conbustible caliente,
par ci al nent e expandi da, conpl et a, proveni ent e de
i ntercanbiador internediario es introducida dentro del

segundo di spositivo de expansi 6n di nam ca;

- el paso del tratamento conpr ende | a
i ntroducci 6n de al nenos una corriente formada del |iquido
corriente arriba, el liquido internmediario y/o el |I|iquido

corriente abajo en wuna columa de fraccionamento y Ila
pr oducci 6n, en la columa de fraccionamento, de una
corriente rica en etileno destinada a formar el corte rico en
etil eno;

- la corriente de cabeza proveniente de Ila
columa de fraccionamento es transportada total nente hacia
el intercanbiador de calor corriente arriba, y ventajosanente
haci a un intercanbi ador de recal entamento corriente arriba,
antes de ser nezclada con el gas craqueado bruto, sin una
fraccidon de la corriente que es condensada para ser enviada
por el reflujo hacia la columa de fracci onanm ent o;

- el nivel nolar de contenido de hidrégeno en |la
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corriente de conbustible a alta presién es mayor de 75%

- la prinera tenperatura esta por debajo de -
63°C, la segunda tenperatura esta por debajo de -85°C, y la
tercera tenperatura esta por debajo de -125°C

- el método incluye un paso para la formaci 6n de
la corriente del conbustible pobre en hidrocarburos de G' a
partir de la corriente de conbustible parcial nente expandi do,
por conpresién en al nmenos un conpresor

- el método incluye un paso para expandir |a
corriente del conbustible parcialmente expandi do, el
recal entam ento en al nenos un intercanbi ador de cal or.

La invencién tanmbién se refiere a una planta de
fraccionamento para una prinera corriente de gas craqueado
proveni ente de una planta de pirolisis de hidrocarburos, para
obtener un <corte rico en etileno y wuna corriente de
conbustible pobre en hidrocarburos G, la planta de
fracci onam ent o conprende:

- una etapa de enfriamento y conpresién para |a
corriente de gas craqueado bruto que conprende al nenos un
conpresor, para formar una corriente de gas craqueado
conpri m do;

- un nontaje de enfriamento corriente arriba vy
de condensaci 6n parcial para una corriente con direccion
hacia arriba de gas craqueado, obtenida a partir de |la

corriente del gas craqueado conprim do, el nontaje corriente
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arriba conprende al nenos un intercanbiador de calor
corriente arriba, y al nmenos un globo separador corriente
arriba para un liquido corriente arriba, para formar una
corriente internediaria de gas craqueado, pre-enfriado a una
primera tenperatura;

- un nontaje de enfriamento internediario y de
condensaci 6n parcial para la corriente internmediaria de gas
craqueado, el nont aj e i nternmediario conpr ende un
intercanbiador de calor internediario y un globo de
separaci 6n internediario para un liquido intermediario, para
formar una corriente con direccion hacia abajo de gas
craqueado, enfriado a una segunda tenperatura nenor que |a
primera tenperatura,;

- un nontaje de enfriamento corriente abajo y
condensaci 6n parcial para |la corriente con direccién hacia
abajo de gas <craqueado, para enfriar l|a <corriente con
direccion hacia abajo del gas craqueado, a una tercera
tenperatura por debajo de |a segunda tenperatura, el nontaje
corriente abajo conprende al nenos un intercanbi ador de cal or
corriente abajo;

- un nontaje corriente abajo y un nontaje para
introducir la corriente con direccion hacia abajo del gas
craqueado, par ci al nent e condensado, gue Vi ene del
i nt ercanbi ador de calor corriente abajo hacia el separador

corriente abajo;
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- un nontaje de recuperacion, en l|la cabeza del
separador corriente abajo, para la recuperaci6n de una
corriente gaseosa de conbustible a alta presio6n, pobre en
hidrocarburos de G, y la recuperacion en el fondo del
separador corriente abajo, de un liquido corriente abajo,
rico en hidrocarburos de G

- un nontaje de pasaje para la corriente de
conbustible a alta presidon, a través del intercanbiador
corriente abajo y el intercanbiador internediario, para
formar una corriente del conbustible a alta presion
recal ent ado;

- al menos un dispositivo de expansi 6on dinan ca
para la corriente de conbustible a alta presioén, recal entado,

para obtener wuna <corriente de conbustible parcialnente

expandi do;

- un nontaje de pasaje para la corriente de
conbusti bl e parci al nent e expandi do, a través del
i nt er canbi ador corriente abaj o y el i nt er canbi ador

internmediario para recalentar la corriente de conbustible
par ci al nent e expandi do;

- un nontaje de tratamento para al nenos una
corriente |iquida obtenida en al nmenos uno de | os nontajes de
enfriamento corriente arriba, el enfriamento internediario,
y el enfriamento corriente abajo, para formar el corte rico

en etil eno;
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en donde | a planta conprende:

- un nontaje para formar una corriente de
recirculacién internmediaria, expandida, a partir de un
liquido obtenido en al nmenos uno de los nontajes de
enfriamento corriente arriba y/o enfriamento internediario,
corriente arriba del nontaje de enfriamento corriente abajo;

- un nontaje para la circulacion de la corriente
de recirculacién intermediaria al nenos en el intercanbiador
de calor corriente arriba, para enfriar la corriente con
di recci 6n hacia arriba del gas craqueado;

- un nontaje para reintroducir la corriente de
recirculaci én internediaria, caliente, dentro del gas
craqueado bruto, corriente arriba de al nenos un conpresor de
| a etapa de enfrianmiento y conpresion,

los nontajes de enfriamento corriente arriba,
intermediario y el enfriamento corriente abajo estan
configurados para enfriar respectivanente la corriente con
direccion hacia arriba del gas craqueado, la corriente
internediaria del gas craqueado y la corriente con direccién
haci a abajo del gas craqueado, sin intercanbio de calor con
un ciclo de refrigeracioén externo, tal conmb un ciclo de
etileno.

La invenci 6n sera conprendida nejor después de |la
| ectura de |l a siguiente descripcion, proporcionada Uni canente

combo un ejenplo y realizada con referencia a las figuras
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anexas, en |as cual es:

- la figura 1 es un diagrama funcional de
bl oques de una prinmera planta de fraccionam ento de acuerdo a
la invenci6n, destinada para |la inplenentaci6n de un priner
mét odo de acuerdo a la invencion, y

- la figura 2 es un detalle de una planta de
fraccionam ento alternativa de acuerdo a | a invencion.

De aqui en adelante, una nisma referencia designa
una corriente que circula en un tubo y el tubo que transporta
esa corriente. Ademds, a no ser que se indique de otro nodo,
| os porcentajes son porcentajes nolares y las presiones
ti enen que ser entendi das en bar relativos.

Una primera wunidad de craqueo (desintegracion
catalitica) de vapor 10 de acuerdo a la invenci6n se mnuestra
en la figura 1.

Esta unidad 10 esta destinada a formar un corte
rico en etileno 12 y wuna corriente de gas conbustible 14
pobre en hidrocarburos de G, a partir de una carga 16.

La unidad 10 conprende una planta de pirolisis de
hi drocarburos 18 que incluye un horno de craqueo de vapor
destinado para producir una corriente de gas cragqueado bruto
20. Esta incluye ademéds una planta de fraccionamento 22
para el gas tratado bruto para formar |la corriente de gas
conbustible 14 y el corte rico en etileno 12.

La carga 16 es ventajosanente formada por al nenos
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60% nol de etano, en asociaci 6n con propano, butano, nafta
y/ o conbusti bl e diesel.

El horno de craqueo de vapor 18 es capaz de
circular la carga 16 para calentarla a wuna tenperatura
superior a 800°C. Esto provoca |a desintegracion térm ca de
| as nol écul as de hidrocarburo contenida en la carga 16, con
el fin de formar la corriente de gas craqueado bruto 20.

La pl ant a de fracci onam ento 22 i ncluye
sucesi vanente una etapa de enfriam ento y conpresi 6n 24, y un
nontaje corriente arriba 26, un nontaje internediario 28 y un
nontaje corriente abajo 30 para el enfriamento y Ila
separ aci 6n del gas craqueado.

De acuerdo a la invencidon, el nontaje corriente
arriba 26, el nontaje internediario 28 y el nontaje corriente
abajo 30 no tienen ciclo de enfriamento externo, en
particul ar usando etil eno.

La planta 22 incluye ademas un nontaje de
tratam ento 32 para |iquidos fornados en |os nontajes 26 al
30, y el nontaje de expansién y calentamento 34 del gas
conmbusti bl e.

La etapa de conpresiéon y enfriamento 24 incluye un
di spositivo de enfriamento (no nostrado), un conpresor
primario 36 y un conpresor secundario 38, el conpresor
secundario 38 esta colocado corriente abajo del conpresor

primrio 36.
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El nontaje de enfriamento y separaci6n corriente
arriba incluye un prinmer globo separador corriente arriba 40,
un intercanbi ador de calor corriente arriba 42, y un segundo
gl obo separador corriente arriba 46.

El nont aj e de enfriamento y separ aci 6n
intermediario 28 incluye, desde la direccién corriente arriba
haci a corriente abaj o, un i nt er canbi ador de cal or
internmediario 50 y un globo separador internediario 56. En
este ejenplo, e nontaje internediario 28 conprende un
i nt ercanbi ador de calor internediario sinple 50.

El nontaje de enfriamento y separacion corriente
abaj o 30 conprende un intercanbi ador de calor corriente abajo
58, y un globo separador corriente abajo 60 destinado a
producir la corriente de gas conbusti bl e.

El nontaje de tratam ento de |iquido 32 incluye una
columa de fraccionamento 62, un intercanbi ador de cal or de
re-ebullicidn 64, y una bonba de fondo de col uma 66.

En este ejenplo, el nontaje 32 conprende adenmas
vent aj osanente un intercanbiador de calor de respaldo 67,
capaz de proporcionar energia térmca de enfriamento,
variable, basado en la energia de enfriamento térmca
propor ci onada por el intercanbi ador de cal or de re-ebullicidn
64. Este intercanbiador de calor de respaldo 67 es por
ej enpl 0 sum ni strado con refrigerante por propileno.

El nontaje de expansién y calentamento 34



10

15

20

25

20

conprende un priner dispositivo de expansi én dinamca 68, y
vent aj osamente un segundo dispositivo de expansi 6n di nam ca
70. Los dispositivos 68, 70 cada uno tienen al nenos una
t urbi na de expansi 6n di nam ca 68A, 70A

El nontaje de expansion y calentam ento 34 incluye
ademas un intercanbiador de calor de recalentamiento 72, un
primer dispositivo de conpresion 74 y un segundo dispositivo
de conpresion 75, los dispositivos 74 y 75 cada uno tienen al
menos un conpresor 74A y 75A, los cuales estan cada uno
acopl ados a una turbina de expansi én respectiva 68A, 70A del
primer dispositivo de expansion dinamica 68 y el segundo
di spositivo de expansi 6n di nam ca 70.

El intercanbiador de calor de recalentamento 72
enfria un refrigerante que circula en un ciclo de
refrigeraci 6n de propileno 78. El ciclo de propileno 78
incluye un intercanbiador de calor de fondo 80 colocado
corriente abajo de la bonba de fondo 66 de |a col uma. E
i nt er canbi ador 80 puede ser i nt egrado dentro del
i nt er canbi ador 72.

Un primer método de acuerdo a la invenciédn
i npl enentado en | a unidad 10 para tratam ento de |la corriente
de gas craqueado, resultante del craqueo de vapor de |la carga
16, seréa ahora descrito.

Inicialmente, la carga 16 que contiene una myor

parte del etano es introducida dentro del horno de craqueo de
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vapor 18, para ser calentada a una tenperatura mayor de 800°C
y sufrir desintegraci én térm ca.

Una <corriente del gas craqueado bruto 20 es
extraida del horno 18 a una tenperatura por debajo a 800°C y
a una presi on nmayor de 1 bar.

Esta corriente 20 es en seguida enfriada e
introducida dentro del conpresor primario 36 para ser
conprimda a una presion mayor de 10 bar, sustancial nente
menor que la presion en la columa de fraccionamento 62,
| uego en el conpresor secundario 38 para ser conprimda a una
presi 6n mayor de 30 bar.

La corriente conprimda de gas craqueado 90 que
viene del conpresor secundario 38, es enseguida separada de
una prinera fraccion de re-ebullicion 92 y una segunda
fracci 6n 94.

En el ejenplo nostrado en la figura 1, la fraccidn
de re-ebulliciéon 92 es prineranente insertada dentro del
i nt ercanbi ador térmco de respaldo 67 para ser parcial nmente
enfriada en éste, por una energia térm ca comandada conb una
funci 6n de | a energia térmca necesi t ada por el
i ntercanbi ador térmco de re-ebullicidén 64.

La fraccion de re-ebullicidén 92 es introducida
dentro el intercanbiador térmco de re-ebullicidn 64, para
ser enfriada y parcial mnente condensada en éste.

La segunda fraccion 94 es pasada a través de una
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prinera valvula de control de vel ocidad de flujo 96, antes de
ser nezclada con la fraccion de re-ebullicion 92 que viene
del intercanbiador 64 para formar wuna corriente de gas
craqueado, conprimda, parcial mente condensada 98.

En una alternativa del nétodo, la corriente de gas
craqueado 90 puede circular ventajosanente, par ci al 0
conpl etanmente, a través del i ntercanbi ador térmco de
recalentamento 72 y/o el intercanbiador térm co de respal do
67, antes de |a separacion en |las dos fracciones 92 y 94, con
el fin de enfriarse en el intercanbiador 72 y/o en el
i nt ercanbi ador térm co de respal do 67.

La proporcion nolar de la prinera fraccion de re-
ebullicién 92 a | a segunda fracci 6n 94 esta conprendi da entre
0% vy 20% La corriente de gas craqueado, parcialnente
condensado, 98 contiene al nenos 15% nol de |iquido. Este
tiene una tenperatura por debajo de -30°C

Posteriornente, |la corriente 98 es introducida
dentro del prinmer globo separador 40 corriente arriba para
formar un priner liquido corriente arriba 100 y una corriente
con direccion hacia arriba del gas craqueado 102.

El primer liquido corriente arriba 100 es tonado
del fondo del primer globo separador 40, y es introducido a
un nivel nmenor N1 de la columa de fraccionamento 62,
después del paso y expansién en una segunda valvula de

control y velocidad de flujo 104.
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La presi6n en la columa de fraccionam ento 62 esta
vent aj osanent e conprendi da entre 10 bar y 14 bar.

La corriente con direcci6on hacia arriba de gas
craqueado 102 es ensegui da i nt roduci da dentro del
i ntercambi ador térmico 42 corriente arriba. Esta es enfriada
y parcialnmente condensada en el intercanbiador térmco
corriente arriba 42.

De acuerdo a la invenci6n, y conb se vera nas
adel ante, el enfriamento y l|la condensacion parcial de la
corriente con direcci6n hacia arriba de gas craqueado 102 no
requiere el uso de un refrigerante externo, circulando en un
ciclo de refrigeraci on, en particular con etileno.

La corriente con direcci6on hacia arriba de gas
craqueado 102 es enfriado a una prinera tenperatura por
debajo de -63°C y en particular sustancial nente conprendi da
entre -63°C y -78°C en el intercanbiador térmco corriente
arriba 42.

En la salida del intercanbiador térmco corriente
arriba 42, es obtenida una corriente con direccion hacia
arri ba parcial nente condensada 110, de gas craqueado. Esta
corriente con direccién hacia arriba del gas craqueado,
parci al nente condensado, 110 es introducido adentro de
segundo gl obo separador corriente arriba 46.

El nivel nolar de contenido de liquido en Ila

corriente con direccién hacia arriba del gas craqueado,
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parci al nente condensado, 110 est& conprendida entre 30% vy
60%

En el segundo gl obo separador corriente arriba 46,
la corriente con direcci6n hacia arriba del gas craqueado,
parci al nente condensado, 110 se separa en un segundo |iquido
corriente arriba 112 y una corriente de gas internediaria 114
de gas craqueado enfriado a una prinera tenperatura por
debaj o de -63°C

El segundo liquido corriente arriba 112 es
recuperado en el fondo del segundo gl obo separador corriente
arriba 46. Una prinmera fraccion 113 del segundo |iquido
corriente arriba 112 pasa a una tercera valvula de control de
velocidad de flujo 116 y es introducido, después de la
expansi 6n, a un nivel N2 de la columa de fraccionam ento 62
situada por arriba del nivel N1, ventajosanente en |a cabeza
de | a columa 62.

La corriente internediaria de gas craqueado 114 es
introducida dentro del pri mer i nt er canbi ador térmco
internediario 50 para ser enfriada en éste a una tenperatura
por debajo de -85°C vy para formar una corriente internediaria
par ci al nente condensada 126 de gas craqueado. La corriente
126 tiene una tenperatura nenor de -85°C, en particular
conprendida entre -105°C vy -120°C, y un nivel de contenido de
| i qui do conprendi do entre 5% nol y 30% nol .

En el método de acuerdo a la invencion, el
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enfriamento de la corriente 114 es realizado por el paso
sinple en un intercanbiador térmco internmediario 50, sin
tener que pasar en otro intercanbiador térmco intermediario,
O sin contacto térmco con un refrigerante externo que
circula en un ciclo de refrigeracion externo, en particular
un ciclo de etileno.

La corriente internediaria parcialnmente condensada
de gas craqueado 126 es enseguida introducida dentro del
gl obo separador internmediario 56, para formar un 1iquido
internmediario 128 y la corriente de gas corriente abajo 130
de gas craqueado.

De acuerdo a la invencion, al nmenos una corriente
de recirculacion internediaria, expandida 170 es fornmada a
partir de un liquido 112, 128 obtenido durante el
enfriamento corriente arriba y/o |los pasos de enfriamento
internmediarios, corriente arriba del paso de enfriamento
corriente abajo.

En este ejenplo, la corriente de recirculacion
internmediaria, expandida 170 es formada a partir de una
segunda fraccion 122 del liquido corriente arriba 112 y de
una prinera fraccién 132 de liquido intermediario 128.

Para este fin, la segunda fraccion 122 del |iquido
corriente arriba 112 es introducida y expandi da en una cuarta
valvula de control 124. La velocidad de flujo nolar de la

segunda fraccién 122 del liquido corriente arriba 112
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representa ventajosanente entre 50 % nol y 90 % nol de la
vel ocidad de flujo nolar de liquido corriente arriba 112.

La prinera fraccion 132 del segundo |iquido
internediario 128 es introducida y expandida en una quinta
val vul a de control de velocidad de flujo 134.

Una segunda fraccion de recirculacion 136 del
segundo liquido internediario 128 es sub-enfriada en el
i nt ercanbi ador de cal or corriente abajo 58, conp se observaré
posteri or nent e.

La velocidad de flujo nolar de la prinmera fracciodn
132 del liquido internmediario 128 representa ventajosanmente
entre 70 % nol y 100 % nol de |a velocidad de flujo nolar de
| iquido internmediario 128.

Las fracciones 122, 132 son enseguida nezcl adas
para formar la corriente de recirculaci6n internediaria 170.

La tenperatura de |la corriente de recircul acion
internediaria 170 esta conprendida entre -75°C y -95°C,
después de | a expansion en las valvulas 124, 134 y antes de
l a i ntroducci 6n en el intercanbi ador de cal or 50.

La corriente de recirculacién internediaria 170 es
ensegui da recal entada a través del intercanbiador de cal or 50
intermedi ari o, el intercanbiador de calor corriente arriba 42
y el intercanbi ador de cal or de recal entam ento 72.

Este es enseguida reinyectado dentro del gas

craqueado bruto 20, en |la etapa de conpresién y enfriamento
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24, corriente arriba de al nenos un conpresor 36, 38.

En el ejenplo nostrado en la figura 1, la corriente
de recirculacién intermediaria 170 es reinyectada dentro del
gas craqueado bruto 20 entre el prinmer conpresor 36 y el
segundo conpresor 38.

De acuerdo a la invencién, la corriente de
recircul aci én internediaria 170 no es conpl et anent e
expandida. La corriente 170 es de hecho expandida a presion
nmedia, haciendo posible reinyectarla después del priner
conpresor 36.

De este nodo, la presion de la corriente de
recirculacién internediaria 170, expandida, después de la
expansi 6n en las valvulas 124, 134 y antes de su paso en el
i nt ercanbi ador de calor internmediario 50, es mayor del 15 %y
estd ventajosanente conprendida entre 20 % y 50 % de |a
presi 6n de la corriente de gas craqueado conprim do 90.

Vent aj osanente, la presién de la corriente de
recirculacion internmediaria 170 expandi da es mayor de 5 bar,
y esta en particular conprendida entre 5 bar y 30 bar, en
particular entre 8 bar y 15 bar.

La velocidad de flujo nmolar de la corriente de
recirculacion internediaria 170 es alta. Esta vel oci dad de
fluyo nolar es 25 % mas alta que la velocidad de flujo nolar
de la corriente de gas craqueado bruto 20 antes del paso en

la etapa de enfriamento y conpresi én 24. Esta vel ocidad de
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flujo nolar esta en particular conprendida entre 30 %y 60 %
de la velocidad de flujo nolar de la corriente del gas
craqueado bruto 20, ventajosanente entre 40 %y 60 % de |a
velocidad de flujo nolar de la corriente de gas craqueado
bruto 20.

La corriente de recirculaciéon intermediaria 170 es
rica en etileno. El contenido nolar del etileno en la
corriente de recircul aci 6n intermedi ari a 170 es
vent aj osamrente nmayor de 50 % y esta en particular
conprendi do entre 55 %y 65 %

Ti pi camente, el nivel de contenido nolar del etano
en la corriente de recirculacion internediaria 170 esta
conprendido entre 15 %y 30 % el nivel de contenido nolar
del metano en la corriente de recirculacion intermediaria 170
est& conprendido entre 10 %y 20 %

Vent aj osanent e, la corriente de recirculacion
internmediaria 170 incluye nenos de 3 % nol de hidroégeno, vy
nenos de 1 % nol de conpuestos que incluyen tres o nAs
nol écul as de car bono.

Una ventaja nayor de esta invencion es que la
composi ci 6n nol ar tipica de | a corriente 170 es
sust anci al nente constante sobre el tienpo, independientenente
del contenido de etano en la corriente de gas craqueado bruto
20. Esta conposici 6n varia poco con |la conversi 6n de |a carga

16 en el horno 18. El nétodo de fracci onam ento de acuerdo a
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la invencién es por lo tanto estabilizado por la adicion de
la corriente 170 dentro de la corriente de gas craqueado
bruto 20, incluso si |a conposicién del gas craqueado bruto
20, vari a.

La corriente 170 enriquece la corriente del gas
craqueado bruto 20 con etileno, después de su reinyecci én en
la corriente 20.

De este nodo, |a proporcion del contenido nolar de
etileno al contenido nolar de hidrégeno en la corriente de
gas craqueado bruto conprimdo 90, después de | a
rei ntroducci 6n de la corriente de recirculacion internediaria
170 expandida, es mayor de 1.3 veces, en particular myor de
1.5 veces, l|la proporcion del contenido nolar de etileno al
conteni do nol ar de hidrégeno en |a corriente de gas craqueado
bruto 20, antes de la reinyeccion de l|la corriente de
recirculacion internmediaria 170 expandi da.

Esto tiene el efecto benéfico de incrementar |a
presi 6n parcial de etileno y condensar el etileno en Ias
corrientes 90, 98, 102, 114, 130 a una tenperatura mas alta,
reduci endo el costo de energia.

La corriente de gas craqueado 130 con direccion
hacia abajo, es introducida dentro del intercanbiador de
calor corriente abajo 58 para ser enfriada en éste y para
formar una corriente con direccién hacia abajo 140 del gas

craqueado parcialnmente condensado. La tenperatura de |a
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corriente 140, en la salida del intercanbiador de calor
corriente abajo 58, es nenor de -125°C, y esta en particular
conprendi da entre -125°C y -140°C

La corriente 140 es enseguida introducida dentro
del gl obo separador corriente abajo 60 para ser separada en
éste dentro de un liquido corriente abajo 142 y una corriente
de gas conbustible 144 a una presién alta destinado a ser
expandi do. La corriente del gas conbustible 144 incluye mas
de 75 % nol de hidrégeno y nenor de 0.5 % nol de
hi dr ocar bur os GCy+.

La corriente 144 es introducida una prinera vez
dentro del intercanbiador de calor corriente abajo 58 para
ser recal entada por el intercanbio de calor a contracorriente
con la corriente con direccion hacia abajo 130 del gas
craqueado enfriado, luego en el expansor térmico 50 para ser
recalentada en éste por el intercanbio de calor con |la
primera corriente internediaria del gas craqueado 114 hasta
una tenperatura superior a -85°C

La corriente de gas conbustible a alta presi én 146,
recalentada a wuna tenperatura por arriba de -85°C es
enseguida introducida dentro de una turbina de expansion
di ndm ca 68A del priner dispositivo de expansi 6n di nam ca 68,
para ser expandida a una presion nenor de 12 bar y para
formar una corriente 148 de gas conbustible a una presion

i nternedi a.
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La tenperatura de la corriente 148 est& por debajo
de -150°C. La corriente 148 es |uego introducida nuevanmente
dentro del intercanbiador de calor corriente abajo 58, |uego
hacia el intercanbiador de calor internediario 50 para
recal entar sucesivanente por intercanbio de calor con la
corriente 130 y la corriente 114, respectivanente, cono se
descri bi 6 previ anente.

Este paso de la corriente 148 a traves de |os
i ntercanbi adores 50, 58 es realizado entre una turbina 68A
del priner dispositivo 68 y wuna turbina 70A del segundo
di spositivo 70.

Vent aj osanent e, | a corriente 150 del gas
conmbustible recalentado a wuna presion internedia, es
enseguida introducida dentro de una turbina de expansion
di ndmi ca 70A del segundo dispositivo de expansion dinanica
70, para ser expandida en ésta a una presion por debajo de 4
bar y para formar una corriente enfriada de gas conbustible
152 a una baja presioén.

La tenperatura de la corriente 152 esta entonces
por debajo de -115°C, y su presion estéd por debajo de 4 bar.

La corriente 152 es enseguida sucesivanente
i ntroduci da dentro del expansor de calor corriente abajo 58,
luego dentro del intercanbiador de <calor 50 para ser
recal entada en éste a contracorriente a la corriente 130 y la

corriente 114, respecti vanent e, cono se descri bi 6
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anteri ormente.

La corriente del gas conbustible a baja presion
154, recalentado, que viene del prinmer intercanbiador de
cal or internediario 50, es ensegui da sucesi vanent e
introducida dentro del intercanbiador de calor corriente
arriba 42, para ser colocado en una relacion de intercanbio
de calor con la corriente gaseosa del gas craqueado 102,
| uego en el intercanbi ador de cal or de recalentamento 72.

En el intercanbiador de calor de recalentamento
72, la corriente 154 se recalienta por el intercanbio de
calor con el refrigerante de propileno 156 que circula en el
ciclo de refrigeraci 6n 78.

La corriente 160 del gas conbusti bl e recal entado, a
baja presion, que viene del intercanbiador 72 tiene de este
nodo una presi 6n cercana a | a presi on atnosféri ca.

La corriente 160 es enseguida sucesivanente
i ntroduci da dentro del conpresor 75A del segundo dispositivo
de conpresiéon 75, luego dentro del conpresor 74A de
di spositivo de conpresién corriente abajo 74 para formar |a
corriente de conbustible 14 destinada a sumnistrar a la red
de la planta. La presiéon de |la corriente 14 es nayor de 5
bar .

El contenido de etileno en el gas conbustible a
alta presion 144, conop en el gas conbustible 14, esta por

debajo de 0.5 % nol. La proporci 6n de recuperaci 6n de etil eno
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en la planta es superior a 99.5 %

La corriente de conmbusti bl e 14 conpr ende
vent aj osamrente nmas de 99 % del netano contenido en la
corriente del gas craqueado bruto 20.

El Iiquido corriente abajo 142 incluye mas de 25 %
mol de hidrocarburos GC+. Este es introducido dentro de
i ntercanbi ador de calor corriente abajo 58 para ser sub-
enfriado en éste a una tenperatura por debajo de -130°C

Después del paso del i nt er canbi ador 58, | os
l iquidos 136, 142 son expandidos, luego son nezclados vy
sucesi vanente introducidos dentro de |os intercanbi adores de
calor 58, 50, 42 y 72 para recalentarse y evaporarse por el
intercanbio de calor con l|as respectivas corrientes que
circulan en estos intercanbi adores.

Estas luego forman una corriente gaseosa de
recircul acio6n 162, precalentada, que tiene una tenperatura
por arriba de 10°C. La corriente gaseosa 162 es reintroducida
dentro de la corriente de gas craqueado bruto 20, en el
conpresor primario 36.

La corriente gaseosa de recirculacion 162 es
expandi da a una baja presion. De este npdo, ésta es expandi da
a una presiéon nenor que aquella de la corriente de
recirculacion internmediaria 170, en particular 40 % mas baja
gue la presion de |la corriente de recirculacién internediaria

170.
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La presién de | a corriente gaseosa de recircul aci 6n
162, antes del paso en el intercanbiador de calor corriente
abajo 58, es nenor de 5 bar, en particular nenor de 2 bar.

La columa de fraccionamento 62 produce una
corriente de cabeza 164 rica en netano y una corriente de
fondo 166 rica en etil eno.

La corriente de cabeza 164 es introducida, después
de recalentarse en el intercanbiador de calor corriente
arriba 42, luego después de recal entarse en el intercanbi ador
de calor de recalentamiento 72, en la corriente de gas
craqueado bruto 20, entre el conpresor primario 36 y el
conpresor secundario 38.

La corriente de fondo 166 que viene de la columa
de fraccionamento 62 es bonbeada por |a bonba 66, antes de
ser introducida dentro del intercanbiador de calor de
recuperaci6n 80 (el cual puede ser incorporado en el
i ntercanbi ador 72). Esta es |uego recal entada en contacto con
el propileno que forma el refrigerante del ciclo 78. Después
del paso en el intercanbiador 80, el corte 12 rico en etileno
es formado. Este corte 12 incluye mas de 99.5 % nol de
etileno contenido en la corriente del gas craqueado bruto 20.

De acuerdo a la invencio6n, la corriente con
direccion hacia arriba del gas craqueado 102, que ha sido
enfriada a una tenperatura conprendida entre -30°C y -50°C

debido a la refrigeraci 6n formada por |os intercanbi adores 64
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y 67, es enseguida enfriada a una tenperatura por debajo de -
63°C en el intercanbiador 42, luego a una tenperatura por
debajo de -85°C en el intercanbiador 50, y enseguida a una
tenperatura por debajo de -125°C en el intercanbi ador 58.

Este enfriamento es realizado exclusivanente por
el intercanbio térmico con la corriente de gas conbustible a
alta presion 144, con la corriente de gas conbustible
parci al nente expandi do 148, ventajosanente con la corriente
de gas conbusti bl e expandi do 152, y por el recal entam ento de
la corriente de recirculacion 162, asociado con el
recal entamento de la corriente de recircul acion internedia
170.

Por o tanto, no es necesari o proporcionar un ciclo
de refrigeraci 6n externo, en particular usando etileno. Esto
di smi nuye el consuno de energia del nétodo y la inversiodn
necesaria para |l evarlo a cabo.

El método de acuerdo a la invencioén es por lo tanto
particul arnmente adecuado para uni dades de capaci dad pequefia y
nmedia para las <cuales la inversién y los costos de
mant eni m ent o deben ser reduci dos al m nino.

De este nodo, es posible tener wuna energia de
refrigeraci 6n especifica baja, al tienpo que se nmantiene una
proporci 6n de recuperacion de etano mayor de 99.5 % vy
produci endo un corte rico en etileno 12.

Este resultado es obtenido por la dismnucion de |a



10

15

20

25

36

i nversion necesaria para la planta, ya que no es necesario
proporci onar equi po necesario para la inplenentacion de un
ciclo de refrigeraci 6n externo usando etileno, tales conp |os
conpresores, intercanbi adores y gl obos separador es.

El método de acuerdo a la invencién puede ser
tanbién iniciado sin que sea necesario proporcionar
inicialmente etileno, por ejenplo en sitios que son dificiles
de acceder.

Los ejenplos de tenperatura, presion, velocidad de
flujo nolar y conposicion de los flujos 20, 90, 170 y 144 se

dan conp una ilustraci on en | a tabla siguiente.

Fl uj o 20 90 170 144
Vel oci dad 100 170 50 2
de flujo
(base 100)
Tenperatura | Anbiente Anbiente a | -75°C a - -130°C a
(°O -20°C 95°C -155°C
Pr esi 6n 0.8 35 10.5 1
(bar)
Conposi ci 6n
Hi dr 6geno 36 % 22 % 2 % 15 %
Met ano 7 % 12 % 15 % 53 %
Etileno 34 % 44 % 60 % 29 %
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Et ano 21 % 21 % 22 % 3 %

C3+ 2 % 1 % 0 % 0 %

Esta tabla ilustra el increnento en el contenido de
etileno en el flujo 90, debido al flujo 170 asi cono su
efecto estabilizador. El increnmento en este nivel de
contenido a una presion constante crea el incremento en l|a
presi 6n parcial de etileno, |o cual hace posible condensar el
etileno a una tenperatura mas alta y con un nenor costo de
energi a.

La energia consum da por | os conpresores es dada en
la siguiente tabla, en el caso de una expansioén a presioén
nedia de la corriente de recirculacion internediaria 170: |a
energia es expresada en base 100 con relaci6n a |la etapa de

conpresi 6n 24 del nétodo de acuerdo a WO 2011/ 051614.

Energi a Met odo de acuerdo a | Método de acuerdo
consumi da WD 2011/ 051614 a la invencion
(base 100)

Et apa de conpresi 6n 100 120
24
Refri gerante con 60 60
propil eno
Refrigerante con 20 -
etileno
Tot al 180 180
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El método de acuerdo a la invencion hace posible
obtener una energia térnmica consunida simlar a aquella del
mét odo ventajoso descrito en el documento WO 2011/051614,
pero sin requerir la inplenmentaci 6n de un ciclo de etileno.

Este resultado es obtenido particularnmente y de
manera sorprendente con una expansion de la corriente de
recirculacién internediaria 170 a una presién nedia, y no a
una presion baja, conmb es en general realizado para obtener
| as tenperaturas post-expansi 6n mas frias posi bl es.

En una alternativa del método, nostrado en |ineas
di scontinuas en la Figura 1, una fracci6n 180 de la corriente
de cabeza del gas conbustible 144, es retirada e inyectada
dentro de la corriente de recircul aci 6n gaseosa 162, después
de | a expansi 6n en una val vul a de control 182.

La proporcién de la velocidad de flujo nolar de |a
fraccion 180 a la velocidad de flujo nolar de la corriente de
cabeza del gas conbustible 144 antes del retiro, es nenor de
5% vy en particular conprendida entre 0.5 %y 2 %

En otra alternativa del nétodo, nostrada en |ineas
di scontinuas en la Figura 1, una corriente de desviaci 6n 200
es retirada de la corriente internediaria del gas craqueado
114, corriente arriba del i nt ercanbi ador de cal or
internediario 50. La corriente de desviaci 6n 200 es expandi da
en la valvula de control 202, luego es inyectada en |a

corriente de recirculacion internedi aria expandi da 170.
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La proporci én de | a velocidad de flujo nolar por la
corriente de desviacion a la velocidad de flujo nolar de |a
corriente internediaria de gas craqueado 114 antes del
retiro, es nenor del 5 % y en particular esta conprendi da
entre 1 %y 3 %

En otra alternativa del método, los |iquidos 136 y
142 son introduci dos separadanente en | os intercanbi adores de
cal or 50, 42, 72 para recal entarse, antes de ser
rei ntroducidos dentro de la corriente de gas craqueado bruto
20.

En una alternativa, cada dispositivo de expansion
di nam ca 68 conprende una pluralidad de turbinas de expansi én
di ndm ca, por ejenplo 2 a 3 turbinas de expansi én dinam ca.
En otra alternativa, un conpresor adicional es colocado
corriente abajo de | os conpresores 76A, 76B para conprimr el
gas conbustible 14 a una presi 6n nmas alta.

En otras alternativas, l|la unidad de tratamento
conprende una pluralidad de colummas de fracci onam ento cono
se describe por ejenplo en | a Patente Europea EP 1, 215, 459.

El método ilustrado parcialnente en la figura 2
difiere de aquel ilustrado en la figura 1 en que incluye |a
formacion de una prinmera corriente de recircul acion
internediaria 170 proveniente de |la segunda fraccion 122 del
liquido corriente arriba 112, y la formaci 6n de una segunda

corriente de recirculacion internediaria 270, diferente de |la
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prinera corriente de recirculacién internediaria 170,
proveniente de la primera fraccion 132 del | i qui do
i nternedi ari o 128.

Cada corriente 170, 270 es enseguida recal entada
separadanente a través del i nt er canbi ador de calor
internmedi ario 50, el intercanbiador de calor corriente arriba
42 y el intercanbi ador de cal or de recal entam ento 72.

Cada corriente 170, 270 es enseguida reinyectada
dentro del gas craqueado bruto 20, en |la etapa de conpresioén
y enfriamento 24, corriente arriba de al nenos un conpresor
36, 38.

Se notar4a, conmpb se nuestra en la Figura 1, que la
corriente conpleta de conbustible a alta presién 144 es
recal entada sucesivanente en el intercanbiador de calor
corriente abaj o, y en el I nt er canbi ador de cal or
internedi ari o 50 antes de ser introducida conpl etanente en el
prinmer dispositivo de expansi 6n di nam ca 68.

De i gual nodo, la corriente conpleta del
conbusti bl e parcial nente expandido 148 que viene del priner
di spositivo de expansi 6n dinanm ca 68 es sucesivanmente pasada
en el i nt er canbi ador corriente abajo 58 'y en el
i ntercanbi ador intermediario 50, antes de ser introducida
conpl etanente en el segundo dispositivo de expansi 6n di nam ca
70.

La corriente de conbustible conpl etanmente expandi da
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152 proveni ente del segundo di spositivo de expansi 6n di nam ca
70 es enseguida introducida dentro del intercanbiador de
calor corriente abajo 58 y dentro del intercanbiador de cal or

i nternmedi ari o 50.

De este npdo, la recuperacion de las frigorias es
maxi ma para permitir el enfriamento del gas.

Se notara ademds que | os gl obos 40, 46 56 y 60 son
gl obos separadores sinples, y no columas de destilacion. De
este nodo, estos globos no tienen placas o charol as.

La columa de fraccionam ento 62 es una col uma de
tipo “depurador”. De este nodo, la corriente de cabeza 164

rica en netano que viene de la columa 62 es conpletanente
devuel ta al gas craqueado bruto 20, sin una fracci én de esta
corriente 164 que sea condensada para ser enviada en el
reflujo hacia |la columa 62.

Se hace constar que con relacion a esta fecha, el
nej or método conocido por la solicitante para llevar a l|a
practica la citada invencidn, es el que resulta claro de |a

presente descripci én de | a invencion.
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REI VI NDI CACl ONES

Habi éndose descrito la invenci 6n cono antecede, se
reclama cono propiedad |o contenido en las siguientes
rei vi ndi caci ones:

1. Un nétodo para el fraccionamento de una
corriente de gas craqueado (desintegrado) proveniente de una
planta de pirolisis de hidrocarburos para obtener un corte
rico en etileno y una corriente de conbustible pobre en
hi drocarburo GC*, el nétodo conprende | os siguientes pasos:

- | a conpresion de la corriente de gas craqueado
bruto en al nmenos un conpresor de una etapa de enfriamento y
conpresi 6n, para formar wuna corriente de gas craqueado,
conprim do;

- el enfriamento corriente arriba vy | a
condensaci 6n parcial, en al nenos un intercanbi ador de cal or
corriente arriba, de una corriente con direccién hacia arriba
del gas craqueado, obtenida a partir de |la corriente de gas
cragueado, conprimdo, y la separacion de un liquido
corriente arriba en al nenos un globo corriente arriba para
formar una corriente internediaria de gas craqueado, pre-
enfriado a una prinera tenperatura;

- el enfriam ento i nternmediario y | a
condensaci 6n parcial de la corriente internediaria de gas
craqueado en un intercanbiador de calor internediario y la

separacion de un liquido internediario en un globo de
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separaci 6n internmediario, para formar wuna corriente con
direcci 6n hacia abajo del gas craqueado, enfriada a una
segunda tenperatura nmenor que |la prinmera tenperatura,;

- el enfriam ento corriente abaj o y | a
condensaci 6n parcial de la corriente con direcciodn hacia
abajo del gas craqueado en al nenos un intercanbiador de
calor corriente abajo hasta una tercera tenperatura nenor que
| a segunda tenperatura;

- la introduccién de la corriente con direcciodn
hacia abajo del gas craqueado, parcialnente condensado, a
partir del intercanbiador de calor corriente abajo, en un
separador corriente abajo;

- | a recuperaci6on, en |a cabeza del separador
corriente abajo, de una corriente de gas del conbustible a
alta presién, pobre en hidrocarburos G*, y la recuperacion,
en el fondo del separador corriente abajo, de un |iquido
corriente abajo, rico en hidrocarburos G;

- el paso de la corriente del conbustible a alta
presién a través del intercanbiador corriente abajo y el
i ntercanbi ador internediario para formar una corriente de
conmbustible a alta presion, caliente;

- | a expansi 6n de la corriente de conbustible a
alta presioéon, caliente, en al nenos un primer dispositivo de
expansi 6n di nam ca para obtener una corriente del conbustible

par ci al nent e expandi do;
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- el cal entam ento de | a corriente de
conmbusti bl e par ci al nente expandi do a través del
i nt er canbi ador corriente abaj o y el i nt er canbi ador

i ntermedi ari o;

- el tratamento de al nmenos wuna corriente
| i qui da obtenida durante el enfriam ento corriente arriba, el
enfriamento intermediario y |los pasos de enfriamento
corriente abajo, para formar el corte rico en etil eno;

caracterizado porque conprende |os siguientes
pasos:

- formar una recircul aci 6n i ntermedi ari a,
expandida, a wpartir de wun liquido obtenido durante e
enfriamento corriente arriba y/o |los pasos de enfriamento
internmedios, <corriente arriba del paso de enfriamento
corriente abajo;

- hacer circular la corriente de recirculacién
internediaria al menos en el i ntercanbi ador de calor
corriente arriba, para enfriar la corriente con direcciodn
hacia arriba, del gas craqueado;

- reintroducir la corriente de recirculaciodn
internediaria, recalentada, en el gas craqueado bruto,
corriente arriba de al nenos un conpresor de |a etapa de
enfriamento y conpresioén,

|l os pasos de enfriamento corriente arriba,

intermedio y corriente abajo son Ilevados a cabo sin
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intercanbio de calor respectivanente de |a corriente con
direccion hacia arriba del gas craqueado, la corriente
intermedi aria del gas craqueado y la corriente con direccidn
haci a abajo del gas craqueado, con un ciclo de refrigeracién
externo, tal conmp un ciclo de etileno.

2. El método de conform dad con |a reivindicacién
1, caracterizado porque la presion de la corriente de
recircul aci 6n internediaria, expandida, es mayor del 15 % vy
esta ventajosanmente conprendida entre 20 % y 50 % de la
presi on de la corriente de gas craqueado, conprim do.

3. El método de conform dad con | a reivindicacién
1 o 2, caracterizado porque la presion de la corriente de
recirculacion internediaria, expandida, es mayor de 5 bar vy
estd en particular conprendida entre 5 bar y 20 bar.

4, El método de conform dad con cual quiera de |as
rei vi ndi caci ones pr ecedent es, caracteri zado por que | a
velocidad de flujo nolar de la corriente de recirculacion
internediaria, expandida es mayor de 25 % y estéa en
particul ar conprendida entre 30 %y 60 % de |a velocidad de
fluyo nolar de la corriente del gas craqueado bruto.

5. El método de conform dad con cual quiera de |as
rei vi ndi caci ones precedent es, caracterizado por que el
contenido nolar de etileno en la corriente de recircul acion
internediaria, expandida es mayor de 50 % y esta en

particul ar conprendida entre 55 %y 65 %
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6. El método de conform dad con | a reivindicacién
5, caracterizado porque el nivel de contenido nolar del etano
en la corriente de recirculacién internediaria esta
conprendido entre 15 %y 30 % el nivel de contenido nolar
del netano en la corriente de recirculacién internediaria
esta conprendido entre 10 %y 20 %

7. El método de conform dad con cual quiera de |as
rei vi ndi caci ones precedent es, caracterizado por que | a
proporci 6n del contenido nolar de etileno al contenido nolar
de hidrdégeno en la corriente de gas craqueado, bruto,
conprim do, después de l|la reintroduccion de la corriente de
recirculaci én internedi ari a expandi da, es mayor de 1.3 veces
la proporcién del contenido nolar de etileno al contenido
nol ar de hidrégeno en la corriente gaseosa craqueada, bruta,
antes de la reintroduccion de la corriente de recircul aci 6n
internmediaria, expandida en la corriente de gas cragqueado
br ut o.

8. El método de conform dad con cual quiera de |as
rei vi ndi caci ones pr ecedent es, caracterizado por que | a
tenperatura de la corriente de recirculacién internediaria
estd conprendida entre -75°C y -95°C, después de Ila
expansi 6n, y antes de |l a introducci én en el intercanbi ador de
cal or.

9. El método de conform dad con cual quiera de |as

rei vi ndi caci ones precedentes, caracterizado porque conprende
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la formaci 6n de una corriente de recirculaci 6n expandida a
partir de al nenos una fracci6n de un |iquido internediario,
y/o al nenos una fraccion del liquido corriente abajo, la
corriente de recirculaci 6n expandida es introducida dentro
del intercanbi ador de calor corriente abajo, y/o dentro del
i ntercanbi ador de cal or internedio, antes de ser nezclada con
la corriente de gas craqueado bruto, antes del paso de |a
corriente de gas craqueado bruto en al nenos un conpresor de
la etapa de enfriamento y conpresién, l|la presién de la
corriente de recirculacién expandida es nmas baja que la
presion de la corriente de recirculacion internediaria,
expandi da.

10. El método de conform dad con |a reivindicacion
9, caracterizado porque conprende |a inyeccion de al nenos
una fracci 6n tonada de la corriente de gas conbustible a alta
presi 6n, dentro de la corriente de recircul aci 6n expandi da.

11. El método de conform dad con cual quiera de |as
rei vi ndi caci ones precedentes, caracterizado porque conprende
el retiro de una corriente de desviacién proveniente de |a
corriente de gas craqueado internediario, corriente arriba
del intercanbiador de calor internediario, y la inyeccion de
la corriente de desviacion, después de |la expansion, en la
corriente de recirculaci 6on internediaria, expandi da.

12. El método de conform dad con cual quiera de |as

rei vi ndi caci ones precedentes, caracterizado porque conprende
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la formacion de al nmenos una corriente de recircul acion
internmediaria a partir del liquido corriente arriba que viene
del gl obo separador corriente arriba, y la formacion de al
nmenos una corriente de recircul aci 6n intermedi ari a
proveniente del Iliquido intermediario proveniente del globo
separ ador internediario.

13. El método de conform dad con cual qui era de |as
rei vindi caci ones precedentes, caracterizado porque conprende
| a provision de una rel aci 6n de intercanbio de calor entre al
menos wuna fraccién de la corriente de gas craqueado
conprimdo, y un refrigerante que circule en un sitio de
refrigeraci 6n externo, luego su introducci6n dentro de un
gl obo separador corriente arriba, para formar la corriente
con direccion hacia arriba del gas craqueado.

14. Una planta de fraccionam ento para una prinera
corriente de gas craqueado proveniente de wuna planta de
pirolisis de hidrocarburos, para obtener un corte rico en
etileno y una corriente de conbusti bl e pobre en hidrocarburos
G, la planta de fraccionam ento conprende:

- una etapa de enfriamento y conpresio6n para |a
corriente de gas craqueado bruto que conprende al nenos un
conpresor, para formar una corriente de gas craqueado
conpri m do;

- un nontaje de enfriamento corriente arriba y

de condensaci 6n parcial para una corriente con direccion
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hacia arriba de gas craqueado, obtenida a partir de la
corriente del gas craqueado conprim do, el nontaje corriente
arriba conprende al nenos un intercanbiador de calor
corriente arriba, y al nenos un globo separador corriente
arriba para un liquido corriente arriba, para formar una
corriente internediaria de gas craqueado, pre-enfriado a una
primera tenperatura,;

- un nontaje de enfriamento internediario y de
condensaci 6n parcial para la corriente internmediaria de gas
craqueado, el nont aj e i nternmediario conpr ende un
intercanbiador de calor internediario y un globo de
separaci 6n internediario para un liquido intermediario, para
formar una corriente con direcci6on hacia abajo de gas
craqueado, enfriado a una segunda tenperatura nenor que |la
primera tenperatura,;

- un nontaje de enfriamento corriente abajo y
condensaci 6n parcial para la corriente con direccién hacia
abajo de gas <craqueado, para enfriar l|a <corriente con
direccion hacia abajo del gas craqueado, a una tercera
tenperatura por debajo de |a segunda tenperatura, el nontaje
corriente abajo conprende al nmenos un intercanbi ador de cal or
corriente abajo;

- un separador corriente abajo y un nontaje para
introducir la corriente con direccion hacia abajo del gas

craqueado, par ci al nent e condensado, gue Vi ene del
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i ntercanbi ador de calor corriente abajo hacia el separador
corriente abajo;

- un nontaje de recuperacion, en |la cabeza del
separador corriente abajo, para la recuperaci6n de una
corriente gaseosa de conbustible a alta presio6n, pobre en
hidrocarburos de G, y la recuperacion en el fondo del
separador corriente abajo, de un liquido corriente abajo,
rico en hidrocarburos de G

- un nontaje de pasaje para la corriente de
conbustible a alta presion, a través del intercanbiador
corriente abajo y el intercanbiador internediario, para
formar una corriente del conbustible a alta presion
recal ent ado;

- al nmenos un dispositivo de expansi 6n di nam ca
para la corriente de conbustible a alta presio6n, recal entado,

para obtener wuna <corriente de conbustible parcialnente

expandi do;

- un nontaje de pasaje para la corriente de
conbusti bl e parci al nent e expandi do, a través del
i nt er canbi ador corriente abaj o y el i nt er canbi ador

internediario para recalentar la corriente de conbustible
par ci al nent e expandi do;

- un nontaje de tratamento para al nenos una
corriente |iquida obtenida en al nmenos uno de | os nontajes de

enfriamento corriente arriba, el enfriamento intermediari o,
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y el enfriamento corriente abajo, para formar el corte rico
en etil eno;

caracterizada porque conprende:

- un nontaje para formar una corriente de
recirculacién internmediaria, expandida, a partir de un
liquido obtenido en al nmenos uno de |los nontajes de
enfriamento corriente arriba y/o enfriamento internediario,
corriente arriba del nontaje de enfriamento corriente abajo

- un nontaje para la circulacion de la corriente
de recirculacién intermediaria al nenos en el intercanbi ador
de calor corriente arriba, para enfriar la corriente con
di recci 6n hacia arri ba del gas craqueado;

- un nontaje para reintroducir |la corriente de
recirculacion internediaria, caliente, dentro del gas
craqueado bruto, corriente arriba de al nenos un conpresor de
| a etapa de enfrianmento y conpresion,
|l os nontajes de enfriamento corriente arriba, internediario
y el enfriamento corriente abajo estan configurados para
enfriar respectivanente la corriente con direccién hacia
arriba del gas craqueado, la corriente internediaria del gas
craqueado y la corriente con direccion hacia abajo del gas
craqueado, sin intercanbio de <calor con wun ciclo de

refrigeracion externo, tal comb un ciclo de etileno.
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RESUVEN DE LA | NVENCI ON

La invenci6n se refiere a un nétodo que conprende
| os si gui entes pasos:

- formar una recircul aci 6n i ntermedi ari a,
expandida (170), a partir de un liquido (112, 128) obtenido
durante el enfriamento corriente arriba y/o el paso de
enfriamento internedio, corriente arriba del paso de
enfriam ento corriente abaj o;

- hacer circular la corriente de recirculacioén
(170) internediaria al nenos en el intercanbiador de calor
(42) corriente arriba, para enfriar Jla corriente con
di recci 6n hacia arriba, del gas craqueado (102);

- reintroducir la <corriente de recirculaciodn
internmediaria, recalentada (170), en el gas craqueado bruto
(20), corriente arriba de al nenos un conpresor (36, 38) de
una etapa de enfriamento y conpresi 6on (24).

Los pasos de enfriamento <corriente arriba,
intermedio y corriente abajo son Ilevados a <cabo sin
intercanbio de calor respectivanente de la corriente con
direcci 6n hacia arriba del gas craqueado (102), la corriente
internediaria del gas craqueado (114) y la corriente con
di recci 6n hacia abajo del gas craqueado (140), con un ciclo

de refrigeraci 6n externo, tal conp un ciclo de etileno.
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