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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "METODOS
PARA PRODUGAO DE OLEFINA E PARA OPERAR UMA PLANTA DE
PRODUGAO DE OLEFINA".
ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencgdo refere-se a formagédo de olefinas por cra-

queamento térmico de 6leo bruto integral. Mais especificamente, a presente
invengéo refere-se a utilizagdo de 6leo bruto integral como uma carga de
alimentagao para uma planta de produgéo de olefina, que emprega um pro-
cesso de craqueamento de hidrocarboneto, tal como, cragueamento em va-
por em um forno de pirdlise.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

O craqueamento térmico de hidrocarbonetos &€ um processo pe-
troquimico amplamente utilizado para produzir olefinas, tais como, etileno,
propileno, butenos, butadieno, e aromaticos tais como benzeno, tolueno, e
xilenos.

Basicamente, uma carga de alimentacdo de hidrocarboneto tal
como, nafta, oleo de gas ou outras fragdes de 6leo bruto integral que séao
produzidas por destilacdo ou de outra forma fracionamento de dleo bruto
integral, € misturada com vapor que serve como um diluente para manter as
moléculas de hidrocarboneto separadas. A mistura de vapor/hidrocarboneto
€ pré-aquecida a cerca de 482°C (900°F)a 538°C (1000°F) e entdo entra na
zona de reacgdo, onde é rapidamente aquecida a uma temperatura de cra-
queamento de hidrocarboneto severa, na faixa de cerca de 788°C (1452°F)
a cerca de 843°C (1550°F).

Esse processo é realizado em um forno de pirdlise (craqueador
a vapor) em pressdes na zona de reagao variando de cerca de 69 (10 psig) a
cerca de 207 kPa (30 psig). Fornos de pirdlise possuem em sua parte inter-
na, uma secdo de convecgdo e uma secdo radiante. O preaquecimento €
realizado na secdo de convecgdo, enquanto o craqgueamento severo ocorre

na secao radiante.
Apos craqueamento severo, o efluente do forno de pirdlise apre-
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senta hidrocarbonetos gasosos de grande variedade, por exemplo, um a trin-
ta e cinco atomos de carbono por molécula. Esses hidrocarbonetos gasosos
podem ser saturados, monossaturados e poliinsaturados e podem ser alifati-
cos, aliciclicos e/ou aromaticos. O gés craqueado também contém quantida-
des significativas de hidrogénio molecular (hidrogénio).

Assim, 0 cragueamento a vapor convencional, conforme realiza-
do em uma planta de produgéo de olefina convencional, emprega uma fra-
¢do de ndo refinado integral e vaporiza totalmente aquela fragéo, enquanto
craqueando termicamente a mesma. O produto craqueado pode conter, por
exemplo, cerca de 1 por cento em peso (% em peso) de hidrogénio, cerca de
10% em peso de metano, cerca de 25% em peso etileno e cerca de 17% em
peso propileno, toda porcentagem em peso tendo como base o peso total do
produto, com o restante consistindo em sua maior parte de outras moléculas
de hidrocarboneto possuindo de 4 a 35 atomos de carbono por molécula.

O produto craqueado € entdo processado, adicionalmente, na
planta de produgao de olefina para produzir, como produtos da planta, varias
correntes individuais separadas de alta pureza, tais como, hidrogénio, etileno,
propileno, hidrocarbonetos misturados possuindo quatro atomos de carbono
por molécula, 6leo combustivel ¢ gasolina de pirdlise. Cada corrente indivi-
dual separada € um produto comercial valioso propriamente. Assim, uma
planta de produgdo de olefina correntemente utiliza uma parte (fragéo) de
uma corrente bruta integral e gera varios produtos separados, valiosos da
mesma.

O material de partida, do qual deriva uma carga de alimentagao
para uma planta de produgdo de olefina convencional, conforme descrito
acima, normalmente é primeiro submetido a um processamento substancial
e caro antes de alcangar aquela planta. Normalmente, o nao refinado inte-
gral é destilado ou de outra forma dividido em varias fragbes, tais como, ga-
solina, querosene, nafta, 6leo de gas (vacuo ou atmosférico) e similares, in-
cluindo residuo de ebuligdo alta. Apos isso, qualquer uma dessas fragdes,
diferentes do residuo, pode se passada a uma planta de produgdo como a
carga de alimentagdo para aquela planta.
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E desejavel ser capaz de sustentar o custo operacional e de ca-
pital de uma unidade de destilagdo de refinaria (unidade de processamento
do néo refinado total) que processa 0Oleo bruto para gerar uma fragao de dleo
bruto que serve como carga de alimentagéo para plantas de produgdo con-
vencional de olefina. Contudo, a técnica anterior, até recentemente, néo
mencionou cortes de hidrocarboneto (fragdes) que possuem mesmo uma
distribui¢éo de faixa de ebuligdo muito ampla. Por exemplo, vide Patente US
numero 5.817.226 de Lenglet. |

Vide Patente US nurhero 6.743.961 emitida recentemente para
Donald H. Powers. Essa patente refere-se ao craqueamento de dlec bruto
integral por emprego de uma zona de vaporizagdo/craqueamento brando
que contém veda¢éo. Essa zona é operada de um modo tal que, a fase li-
quida do oleo bruto que ainda nao foi vaporizada seja mantida naquela zona,
até o cragueamento/vaporizagdo dos componentes liquidos de hidrocarbo-
neto mais tenazes serem maximizados. Isso permite uma formagao apenas
minima de residuo sélido que permanece atras como um depdsito na veda-
¢do. Esse residuo é mais tarde queimado e retirado da vedagdo por desco-
quificagao em ar de vapor, de modo ideal durante o ciclo de descoquificagao
de forno normal, vide coluna 7, linhas 50-58 daquela patente. Assim, a se-
gunda zona 9 daquela patente serve como um sifdo para os componentes,
incluindo materiais hidrocarbonaceos, da alimentacédo de dleo bruto que ndo
pode ser craqueado ou vaporizado de acordo com as condig_ﬁes emprega-
das no processo, vide coluna 8, linhas 60-64 daguela patente.

O Pedido de Patente US numero de série 10/244.792, deposita-
do em 16 de setembro de 2002, com autoria de invengao e cessdo comuns a
Patente US ndmero 6.743.961, & direcionado ao processo revelado naquela
patente, porém que emprega um catalisador de craqueamento brandamente
acido para direcionar a fungdc total da unidade de vaporiza-
¢do/craqueamento brando, mais na dire¢éo da extremidade de cragueamen-
to brando do espectro de vaporizagao (sem cragueamento brando anterior) -
cragueamento brando (seguido por vaporizagio).

O Pedido de Patente US numero de série 10/616.839, deposita-
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do em 10 de julho de 2003, possuindo autoria de invengdo e cessdo comuns
a Patente US numero 6.743.961 é direcionado ao processo revelado nague-
la patente, porém que remove pelo menos parte dos hidrocarbonetos liqui-
dos que permanecem na unidade de vaporizagao/cragueamento brando que
ndo foram ainda vaporizados ou passaram por craqueamento brando. Esses
componentes de hidrocarboneto liquido da alimentagéo de éleo bruto séo
arrastados de proximo do fundo daquela unidade e passados para um dis-
positivo de cavitagdo controlado e separado, para prover energia de craque-
amento adicional aos componentes de hidrocarboneto tenazes que resisti-
ram anteriormente a vaporizagdo e craqueamento brando. Assim, aquela
invengdo também busca direcionar o processo total na unidade de \)aporiza-
¢ao/cragueamento brando mais para a extremidade de craqueamento bran-
do do espectro de vaporizagdo — cragueamento brando mencionado anteri-
ormente.
SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a presente invengao é provido um processo para

utilizagédo de Sleo bruto integral como a carga de alimentagao para a planta
de produgdo de olefina, que minimize a fungdo de vaporizagdo e minimize,
se nao elimine, a fun¢ao de craqueamento brando mencionada anteriormen-
te e dessa forma, direcione ¢ processo total na unidade de vaporizagdo da
presente invengao, fortemente na dire¢do da extremidade de vaporizag¢do do
espectro mencionado anteriormente.

~ De acordo com a presente invengdo, o 6leo bruto integral é pré-
aquecido, como em uma planta de produgéo de olefina convencional (planta
de olefina), para produzir uma mistura de vapor de hidrocarboneto e liquido
a partir da carga de élec bruto com pouca ou nenhuma formagéo de coque.
O hidrocarboneto vaporoso é entdo separado do liquido restante e o vapor
passado para uma operagdo de craqueamento severo. O hidrocarboneto
liquido restante é submetido as condi¢gbes que favorecem a vaporizagdo em
relagéo ao craqueamento brando, por introdugéo de um petrélec de satura-
¢30 na unidade e retirando daquela unidade um residuo composto de petré-
leo de saturagcdo e hidrocarbonetos liquidos restantes da alimentagdo de
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6leo bruto.
DESCRICAQ DOS DESENHOS

A figura 1 mostra um fluxograma simplificado para uma planta de
craqueamento de hidrocarboneto tipica.

A figura 2 mostra uma concretizacdo dentro da presente inven-
¢do, essa concretizacdo empregando uma unidade de vaporizagéo Unica.
DESCRICAQ DETALHADA DA INVENGAO

O termo "Sleo bruto integral" conforme usado na presente inven-

¢ao significa 6leo cru, conforme 0 mesmo jorra de uma boca de pogo, exceto
para qualguer tratamento que tal leo bruto possa receber, de modo a tornar
0 mesmo aceitavel para transporte a uma refinaria de éleo bruto e/ou desti-
lagdo em tal refinaria. Esse tratamento incluiria etapas, tais como a dessali-
nizagdo. Esse éleo bruto é apropriado para destilagao ou outro fracionamen-
to em uma refinaria, porém nao tendo sofrido qualquer tal destilagéo ou fra-
cionamento. Isso incluiria, porém nao necessariamente sempre inclui, enti-
dades de néo ebuli¢do, tais como, asfaltenos ou alcatréo. Como tal, é dificil
se ndo impossivel, prover uma faixa de ebuligdo para o dleo bruto integral.
Consequientemente, o éleo bruto integral usado como uma alimentagéo ini-
cial para uma planta de olefina, de acordo com a presente invengdo, seria
um ou mais 6leos brutos diretamente de uma tubulagdo de campo e/ou ins-
talagdo de armazenamento de 6leo bruto convencional, conforme for a dis-
ponibilidade, sem qualquer fracionamento prévio do mesmo.

Os termos "hidrocarboneto” e "hidrocarbonetos" conforme usa-
dos na presente invengdo nao significam materiais estritamente ou apenas
contendo atomos de hidrogénio e d&tomos de carbono. Tais termos significam
materiais que sdo hidrocarbonaceos por natureza, pelo que s&o priméria ou
essencialmente compostos de hidrogénio e atomos de carbono, porém po-
dem conter outros elementos, tais como, oxigénio, enxofre, enxofre, nitrogé-
nio, metais, sais inorgénicos, asfaltenos e similares, mesmo em quantidades
significativas.

Os termos "gas" ou "gases” conforme usados na presente inven-

¢ao significam um ou mais gases em um estado essencialmente vaporoso,



10

15

20

25

30

por exemplo, vapor sozinho ou mistura de vapor e vapor de hidrocarboneto e
similares.

O termo "coque" conforme usado na presente invengdo significa
qualquer sélido carbonaceo de peso molecular alto, e inclui compostos for-
mados da condensagéo de aromaticos polinucleares.

Uma planta de produgdo de olefina Gtil na presente invengéo
incluiria um forno de pirdlise (craqueamento) para receber inicialmente e
craquear a alimentagdo de dleo bruto integral. Os fornos de pirélise para
craqueamento de vapor de hidrocarbonetos sdo aquecidos por meio de con-
vecgdo e radiacdo e compreendem uma série de tubos de preaquecimento,
circulagdo e craqueamento, geralmente feixes de tais tubos, para preaque-
cimento, transporte e craqueamento da alimentagdo de hidrocarboneto. O
aquecimento alto para craqueamento é fornecido por queimadores dispostos
na se¢éo radiante (algumas vezes denominada "se¢éo de radiagéo" do forno.
O gas residual desses queimadores € circulado através da segdo de con-
vecgao do forno para prover 0 calor necessario ac preaquecimento da ali-
menta¢do de hidrocarboneto que entra. As se¢bes de convecgao e radiante
do forno sdo unidas no "cruzamento" e os tubos referidos aqui acima para
transportar a alimentagéo de hidrocarboneto do interior de uma segéo para o
interior da préxima. '

Os fornos de cragueamento s@o projetados para aquecimento
rapido na secgédo radiante, comegando na entrada do tubo radiante {serpenti-
na) onde as constantes de velocidade de reagdo sdo baixas em razéo da
temperatura baixa. A maior parte do calor transferido simplesmente eleva os
hidrocarbonetos da temperatura de entrada para a temperatura de reagao.
Na metade da serpentina, a taxa de elevagdo de temperatura é baixa, porém
as razdes de craqueamento sdo aprecidveis. Na saida da serpentina, a taxa
de elevagéo da temperatura aumenta um pouco, porém ndo tao rapidamente
como na entrada. A taxa de desaparecimento do reagente é o produto dessa
constante de velocidade de reagdo vezes sua concentragdo localizada. Ao
final da serpentiha, a concentragdo do reagente € baixa e o craqueamento
adicional pode ser obtido por aumento da temperatura do gas de processo.
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A diluigdo do vapor do hidrocarboneto de alimentagéo abaixa a
presséo parcial do hidrocarboneto, melhora a formagéo de olefina e reduz
qualquer tendéncia na direcao de formagao de cogque nos tubos radiantes.

Os fornos de craqueamento possuem tipicamente camaras de
combustdo da caldeira retangulares com tubos verticais localizados central-
mente entre as paredes refratarias radiantes. Os tubos sdc suportados de
sua parte superior,

A queima da se¢do radiante é realizada com queimadores mon-
tados na parede ou piso ou uma combinagdo de ambos usando combusti-
veis gasosos ou gasosos/liquides combinados. As camaras de combustéo
da caldeira estéo tipicamente sob presséo levemente negativa, mais preferi-
velmente com fluxo a montante do gas de combustédo. O gas de combustao
dentro da se¢do de convecgdo e fornecido por pelo menos um dentre venti-
ladores de tragédo natural ou induzida.

Serpentinas radiantes sao geralmente penduradas em um plano
simples abaixo do centro camara de combustao da caldeira. Elas podem ser
aninhadas em um planb simples ou colocadas em paralelo em uma disposi-
¢ao de tubo de fileira dupla em ziguezague. A transferéncia de calor dos
queimadores para 0s tubos radiantes ocorre amplamente por radiagéo, con-
sequentemente, o termo "se¢do radiante" onde os hidrocarbonetos sdo a-
quecidos a cerca de 788°C (1450°F) a cerca de 843°C (1550°F) e pelo que,
submetidos ao cragueamento severo.

A serpentina radiante portanto é um reator quimico tubular
queimado. A alimentagéo do hidrocarboneto para ¢ forno é pré-aquecida em
cerca de 482°C (900°F) a cerca de 538°C (1000°F) na segéo de convecgdo
por aquecimento em convec¢do do gas de combustdo da se¢do radiante,
diluicdo do vapor da alimentagdo na se¢do de convecgdo ou semelhante.
Apo6s o preaquecimento, em um forno comercial convencional, a alimentagdo
esta pronta para entrar na segédo radiante.

Em um forno tipico, a se¢éo de convecgdo pode conter multiplas
zonas. Por exemplo, a alimentagdo pode ser inicialmente pré-aquecida em
uma primeira zona superior, a agua de alimentagdo da caldeira aguecida em
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uma segunda zona, alimentagdo e vapor misturados e aqguecidos em uma
terceira zona, vapor superaquecido em uma quarta zona e a mistura de ali-
mentagao/vapor final pré-aquecida para término na quinta zona inferior. O
numero de zonas e suas fungdes pode variar consideravelmente. Assim,
fornos de pirdlise podem ser complexos e de estruturas varidveis.

Os hidrocarbonetos gasosos, cragueados que deixam a segéo
radiante tém sua temperatura rapidamente reduzida, de modo a impedir des-
truicdo do padrao de craqueamento. O resfriamento dos gases craqueados
antes do processamento adicional dos mesmos a jusante na planta de pro-
dugéo de olefina recupera uma grande quantidade de energia como vapor
de alta pressédo para reutilizacdo no forno e/ou planta de olefina. I1sso é realii-
zado, frequentemente, com 0 emprego de trocadores de linha de transferén-
cia que sdo bem conhecidos na técnica. _

Os projetistas de serpentinas radiantes priorizam raz&o de tem-
po de residéncia curto, temperatura alta e presséo parcial baixa do hidrocar-
boneto. Os comprimentos e didmetros das serpentinas sdo determinados
pela taxa de alimentagdo por serpentina, metalurgia da serpentina com reia-
¢do & capacidade de temperatura e a faxa de deposigdo de coque na ser-
pentina. As serpentinas variam de um tubo de didmetro pequeno, simples,
com taxa de alimentagdo baixa e serpentinas de muitos tubos por forno para
tubos de diametro grande e compridos com taxa de alimentagéo aita e pou-
cas serpentinas por forno. Serpentinas maiores podem consistir em compri-
mentos de tubulagdo conectada com curvas em U. Vérias combinagGes de
tubos podem ser empregadas. Por exemplo, quatro tubos estreitos, em para-
lelo, podem alimentar dois tubos de diametro maior, também em paralelo,
que entdo alimentam um tubo ainda maior, conectado em série. Conseqlien-
temente, os comprimentos, didmetros e disposi¢cdes das serpentinas em sé-
rie e/ou fluxo paralelo podem variar amplamente de forno para forno. Os for-
nos, em razdo dos aspectos de propriedade em seu projeto, séo freqlente-
mente referidos por meio de seu fabricante. A presente invengao é aplicavel
a qualguer fornd de pirdlise, incluindo, porém ndo limitado aos fabricados
pela Lummus, M. W. Kellog & Co., Mitsubishi, Stone & Webster Engineering
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Corp., KTl Corp., Linde-Selas, e similares.

O processamento a jusante dos hidrocarbonetos craqueados
emitidos do forno varia consideravelmente e, especificamente, com base se
a alimentagao de hidrocarboneto inicial for um gas ou liquido. Uma vez que a
presente invengao utiliza como alimentagdo, apenas um dleo bruto integral,
que é um liquido, o processamento a jusante aqui sera descrito para uma
planta de olefina de alimentagéo liquida. O processamento a jusante dos
hidrocarbonetos gasosds craqueados da carga de alimentagdo de liquido,
nafta através de 6leo de gds para a técnica anterior e 6leo bruto integral para
a presente invengéo é mais complexo que para carga de alimentagédo gaso-
sa, em razdo dos componentes de hidrocarboneto mais pesados presentes
na carga de alimentagéo.

Um processamento a jusante de carga de alimentagdo de hidro-
carboneto liquido, embora possa variar de planta para planta, tipicamente
emprega uma saturagéo de éleo do efluente de forno apés troca de calor do
mesmo, por exemplo, em um trocador de linha de transferéncia, conforme
mencionado anteriormente. Apds isso, a corrente de hidrocarboneto craque-
ada é submetida ao fracionamento primario para remover liquidos pesados,
tais como, 6leo combustivel, por compresséo dos hidrocarbonetos ndo con-
densados, e gas acido e remogao de dgua da mesma. Varios produtos dese-
jados sdo entdo individualmente separados, por exemplo, etileno, propileno,
uma mistura de hidrocarbonetos possuindo quatro atomos de carbono por
molécula, oleo combustivel, gasolina da pirdlise e uma corrente de hidrogé-
nio de pureza alta.

De acordo com a presente invengéo, € provido um processo que
utiliza 6leo bruto integral liquido (que nao foi submetido ao fracionamento,
destilagdo e similares) como a carga de alimentagdo primaria (inicial) para o
forno de pirdlise da planta de olefina. Dessa forma, a presente invengéo eli-
mina a necessidade de destilagdo cara do 6leo bruto integral em varias fra-
¢des, por exemplo, da nafta para éleo de gés, para servir como a carga de
alimentagdo primaria para um forno como € primariamente realizado pela
técnica anterior, conforme descrito aqui anteriormente.
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Conforme aludido acima, 0 emprego de uma carga de alimenta-
¢ao primaria de hidrocarboneto € mais complexo que 0 emprego de uma
carga de alimentagdo primaria de hidrocarboneto gasoso, em razdo dos
componentes mais pesados que estdo presentes no liquido, que ndo estdo
presentes no gas. Esse é muito mais que 0 caso onde se utiliza élec bruto
integral como uma carga de alimentagao primaria, em oposigdo ao uso de
nafta liquida ou Oleos de gas como a alimentagdo primaria. Com o dleo bruto
integral existem mais componentes de hidrocarboneto presentes que sdo
normalmente liquidos e cuja tendéncia termodindmica natural é permanecer
naquele estado. As alimentagbes liquidas requerem energia térmica para
aquecer o liquido a sua temperatura de vaporizagéo, que pode ser bem alta
para componentes mais pesados, mais o aquecimento latente da vaporiza-
¢ao para tais componentes.

Conforme mencionado acima, € necessario que a corrente de
hidrocarboneto pré-aquecida passada para a sec¢ao radiante esteja no esta-
do gasoso para fins de craqueamento e ai repousa ¢ desafio para uso de
6leo bruto integral como uma carga primaria para um forno, Também é alta-
mente desejavel manter os componentes mais pesados descritos anterior-
mente fora da se¢@o de radiagdo e mesmo as por¢des de temperatura mais
altas da se¢ao de convecgdo, uma vez que, se elas contatarem a parede
dentro da serpentina radiante, elas podem causar a formagéo de coq'ue in-
desejado naquela serpentina. Com a presente invengdo, mesmo que o éleo
bruto seja usado como uma alimentagdo primaria sera evitada a produgdo
de quantidades excessivas de coque. Isso é contrario a preponderancia da
técnica anterior que ensina que a alimentagdo de doleo bruto integral direta-
mente a um forno a vapor convencional nao é praticavel.

Pelo emprego da presente invengdo, séo evitados 0s problemas
precedentes com o emprego de dleo bruto integral como uma alimentagéao
primdria a um forno e a vaporizagao completa da corrente de hidrocarboneto
que é passada na sec¢do adiante do forno € obtida por emprego primeira-
mente de uma fungdo de vaporizagdo, oposta a fungdo de vaporiza-
cao/craqueamento brando, onde o craqueamento brando nao € um obijetivo
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principal do processo. A etapa de vaporiza¢éo da presente invengdo pode
envolver quantidades pequenas de craqueamento brando ou mesmo sem
craqueamento brando, dependendo dos materiais empregados, por exemplo,
alimentagao de dleo bruto e déleo de saturagdo (definido doravante), porém o
craqueamento brando ndo é um objetivo da presente invengéo. O craquea-
mento brando a um grau leve é inevitdvel em algumas circunstancias com
materiais que contém componentes hidrocarbonéceos.

A presente invengdo pode ser realizada empregando uma insta-
lagdo de vaporizagdo autocontida, que opera separada e independentemen-
te das se¢des de convecgdo e radiante e pode ser empregada como (1) uma
secéo integral do forno, por exemplo, dentro do forno em ou préximo a segao
de convec¢do, porém a montante da se¢do radiante efou (2) fora do forno
propriamente, porém em comunicagdo de fiuido com o forno. Quando em-
pregada fora do forno, a alimentagdo primaria de 6leo bruto integral é pré-
aquecida na se¢é@o de convecgdo do forno, passada para fora da se¢ao de
convecgdo e do forno para uma instalagdo de vaporizagéao separada. O pro-
duto de hidrocarboneto vaporoso dessa instalagdo unica é entao passado de
volta para o forno, de modo a entrar na segéo radiagéo do mesmo. O prea-
quecimento pode ser realizado de outro modo que na segdo de convecgdo
do forno, caso desejado, ou em combinagéo dentro e/ou fora do forno e ain-
da assim esta dentro do escopo da presente invengéo.

A unidade de vaporizacdo da presente invengao recebe a ali-
mentagdo primdria de 6leo bruto integral que foi pré-aquecida, por exemplo,
de cerca de 260°C (500°F) a cerca de 404°C (750°F), preferivelmente de
cerca de 288°C (550F)a cerca de 343°C (650°F). Essa é uma faixa de tem-
peratura inferior aquela que é necessaria para vaporizagao completa da ali-
mentagao, e faz parte das novas caracteristicas da presente invengao. Essa
faixa de temperatura de preaquecimento inferior ajuda a evitar a produgéo
de fuligem e coque na se¢éo de preaguecimento, quando operada de acordo
com a presente invengao. Tal preaguecimento preferivelmente, embora néo
necessariamente, acontece na se¢ao de convecgdo do mesmo forno, para o
qual tal éleo bruto é a alimentag¢ao primaria.
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Assim, a primeira zona na etapa de operagao de vaporizagdo da
presente invengdo emprega separagdo de vapor/liquido onde os hidrocarbo-
netos vaporosos e outros gases, se presentes, na corrente de ailimentagéo
pré-aquecida séo separados daqueles componentes que permanecem liqui-
dos apds preaquecimento. Os gases mencionados anteriormente séo remo-
vidos da se¢é@o de separagac de vapor/liquido e passados para a segéo ra-
diante do forno.

Separag¢do de vapor/liquido nessa primeira zona, por exemplo,
zona superior elimina o liquido para fora de qualquer modo convencional,
varios modos e meios sao bem conhecidos e dbvios na técnica. Os dispositi-
vos apropriados para separagdc de vapor/liquido incluem separadores de
ciclone de liquido, schoepentoéteres, separadores de goticulas em ventoi-
nha e similares.

O liquido assim separado dos vapores mencionados anterior-
mente se move em uma segunda zona, por exemplo, inferior. |sso pode ser
realizado por tubulagdo externa, conforme mostrado na figura 2 a seguir.
Alternativamente, isso pode ser realizado internamente a unidade de vapori-
zagdo. O liquido que entra e viaja ao longo do comprimento dessa segunda
zona encontra, por exemplo, 0 vapor que chega da area externa. Esse liqui-
do, sem os gases removidos, recebe o impacto pleno da energia térmica do
vapor que chega e do efeito da dilui¢éo.

Essa segunda zona pode transportar, pelo menos, um dispositi-
vo de distribuigdo de liquido, tal como placa(s) perfurada(s), distribuidor em
canal, bandeja(s) de fluxo duplo, bandeja(s) de chaminé, tubeira(s) de as-
persdo e similares.

Essa segunda zona pode também transportar em uma por¢do da
mesma, um ou mais materiais de vedagédo da torre de destilagdo para pro-
mover a mistura intima do liquido e vapor na segunda zona.

Conforme o hidrocarboneto liquido viaja (cai) através dessa se-
gunda zona, ele é vaporizado em uma parte substancial pelo vapor de ener-
gia alta com o qual ele entra em contato. Isso permite que os componentes
de hidrocarboneto que sdo mais dificeis de vaporizar continuem a cair ¢ se-
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jam submetidos ac vapor mais e mais alto para taxas de hidrocarboneto li-
quido e temperaturas, de modo a permitir que 0S mesmos sejam vaporiza-
dos por ambos energia do Vapor e presséo parcial do hidrocarboneto liquido
diminuida com pressdo parcial de vapor aumentada. Além disso, com de-
terminadas composi¢cdes de alimentagdo de dleo bruto, o vapor pode tam-
bém prover energia para uma pequena quantidade de craqueamento térmico
brando, de modo a reduzir o peso molecular dos varios materiais no liquido,
pelo que, permitindo que os mesmos sejam vaporizados. Contudo, em razéo
das novas etapas empregadas na presente invengéo, se ocorrer 0 craquea-
mento brando, isso ocorre, mesmo em quantidades insignificantes. Para de-
terminados 6leos brutos integrais leves usados como uma alimentagéo pri-
maria na presente invencdo, a vapotizagdo ocorre essencialmente apenas
com pouco ou nenhum cragueamento brando ocorrendo.

Com o emprego da presente invengdo e ao contrario da técnica
anterior, a vaporizagao, essencialmente sem craqueamento brando do hi-
drocarboneto liquido na unidade de vaporizagdo da presente invengéo, é
maximizada e o craqueamento brando dos componentes liquidos € minimi-
zado, se ndo eliminado. Isso é obtido por introdugéo de dleo de satukragéo na
unidade de vaporizagéo e retirada em uma base regular daquela unidade, de
uma mistura de dleo de saturacdo e hidrocarboneto liquido da alimentagao
bruta. Dessa maneira, com a combinagao apropriada de dleo bruto e éleo de
saturagéo, a quantidade desejada de vapor de hidrocarboneto para alimen-
tagcdo da se¢ao radiante do forno pode ser gerada pela fungéo de vaporiza-
¢ao sozinha. Com os 6leos brutos e/ou liquidos de saturag@o de outras e de
composigdes diferentes, uma quantidade peguena de craqueamento brando
pode acontecer, mesmo se nessa situa¢do, a grande maioria do vapor de
hidrocarboneto desejado for gerada pela fungdo de vaporizagao sozinha.

A figura 1 mostra uma operagéo de cragueamento tipica (planta)
1, onde o forno 2 possui uma se¢do de convecgdo superior C € uma segéo
radiante inferior R unidas por um cruzamento (vide a figura 2). A alimentagéo
5 deve ser craqueada no forno 2, porém antes do craqueamento, para ga-

rantir essencialmente a vaporizagdo completa, a mesma é primeiro pré-
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aquecida na zona 6 e entdo misturada com o vapor de diluigéo 7, e a mistura
resultante aquecida adicionalmente na zona 8 que est4d em uma drea mais
quente da segédo C que a zona 6. A mistura de vapor resultante é entdo pas-
sada para a se¢éo radiante R e distribuida para uma ou mais serpentinas
radiantes 9. O produto de gas craqueado da serpentina 9 é coletade e pas-
sado por meio da tubulagdo 10 para vérios trocadores de linha de transfe-
réncia 11 (TLE na figura 1), onde o produto de gas craqueado é resfriado a
medida que a fungio de craqueamento térmico é essencialmente terminada.
O produto de gas craqueado é adicionalmente resfriado por inje¢éo do dleo
de saturagdo resfriado e reciclado 20, imediatamente a jusante dos 11 do
TLE. O dleo de saturagédo e a mistura gasosa passam através da tubulagéo
12 para a torre de saturagéo de éleo 13. Na torre 13, o mesmo é contatado
com o material de saturagdo de liquido hidrocarbonaceo, tal como, gasolina
de pirdlise, a partir da tubulagdo 14 para resfriamento adicional do produto
gasoso craqueado, bem como, para condensar e recuperar o produtb de
6leo combustivel adicional. Pante do produto reciclado 24 é reciclada, apés
algum resfriamento adicional (ndo mostrado), através da tubulagao 20 para o
interior da tubulacdo 12. O produto de gas craqueado é removido da torre 13,
através da tubulagdo 15 e passado para a torre de saturagdo de agua 16,
onde é contatado com a agua reciclada e resfriada 17 que é recuperada da
por¢do inferior da torre 16. A agua 17 condensa uma fragdo de hidrocarbo-
neto liquida na torre 16 que é, em parte, empregada como material de satu-
ragdo de liquido 14, e em parte, removida através da tubulagéo 18 para ou-
tro lugar de processamento. A parte da fragdo de élec saturado 24 que ndo é
passada para dentro da tubulagdo 20 é removida como 6leo de combustéo e
processada em outro Jugar.

O produto de gas craqueado assim processado é removido da
torre 16 e passado através da tubulagdo 19 para a instalagao de compres-
s&o e fracionamento 21, onde as correntes de produto individuais menciona-
das anteriormente sdo recuperadas como produtos da planta 1, tais corren-
tes de produto individual sendo coletivamente representadas pbr meio da
linha 23.



10

15

20

25

30

15

A figura 2 mostra uma concretizagdo do pedido com relagdo ao
processo da presente invengdo para o forno da figura 1. A figura 2 é muito
diagramatica por questbes de simplificagéo e brevidade, uma vez que, con-
forme discutido acima, os fornos atuais séo estruturas completas. Na figura 2,
o forno 2 é mostrado como possuindo a corrente de alimentagdo priméria 5
entrando na se¢do pré-aquecida 6. A alimentagéo 1. pode ser misturada com
0 vapor de diluicdo (ndo mostrado) pelas razles descritas aqui anteriormen-
te, antes de entrar na se¢fo 6 e/ou no interior da se¢éo 6. A segdo 6 é a se-
¢ao pré-aquecida de um forno. A-alimentagéo 5 passa através da segéo 6 e
quando aquecida para a faixa de temperatura desejada, mencionada anteri-
ormente, deixa a se¢éo 6 por meio da tubulagéo 25. Em uma planta de olefi-
na convencional, é alimentagao pré—aquecida seria misturada com o vapor
de diluigdo e entdo passaria da seg&o 6, por exemplo, a segéo de convecgéo
C do forno, para a se¢éo 8 da figura 1, e entéo para a se¢éao radiante R do
forno 2. Contudo, de acordo com a'presente invengdo, a alimentagdo pré-
aquecida (uma mistura composta principalmente de hidrocarboneto liquido e
vapor de hidrocarboneto da alimentagédo 5) passa ao invés de ser pela tubu-
lagdo 25, a uma temperatura de cerca de 260°C (500°F) a cerca de 404°C
(750°F), para a unidade de vaporizacdio Unica 26, isto é, nessa concretiza-
¢ao, fisicamente localizada fora do forno 2. A unidade 26 portanto, esta em
comunicacgédo de fluido com o forno 2. A alimentagao pré-aquecida entra ini-
cialmente na primeira zona superior 27 da unidade 26, onde os componen-
tes gasosos presentes sao separados dos componentes em conjunto ainda
liquidos. |

A unidade 26 é uma unidade de vaporizagao que € um compo-
nente das novas caracteristicas da presente invengédo. A unidade 26 nao se
encontra em conjunto com o0s fornos de craqueamento convencionais. A uni-
dade 26 recebe 6leo bruto integral do forno 2 através da tubulagdo 25 e a-
quece o mesmo adicionalmente de cerca de 343°C (650°F) a cerca de
593,3°C (1100°F) para obter primariamente a vaporizagdo (predominante-
mente) de pelo menos uma porgdo significativa da alimentagéo primaria que
permanece no estado liquido. Os gases que estao associados a alimentagao
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de 6leo bruto integral, pré-aquecido, conforme recebido pela unidade 26 séo
removidos da zona 27 por meio da tubulagdo 28. Assim, a tubulagédo 28
transporta essencialmente todos os vapores de hidrocarboneto que estéo
presentes na zona 27. O liquido presente na zona 27 é removido do mesmo
através da tubulagdo 29 e passado para a parte interna superior da zona
inferior 30. As zonas 27 e 30, nessa concretizagdo, sdo separadas da comu-
nicagdo de fluido uma com a outra pela parede impermeavel 31, que pode
ser uma bandeja sélida. A linha 29 representa a comunicagdo de fluxo a ju-
sante de fluido externo ehtre as zonas 27 e 30. Em vista disso ou aléem disso,
as zonas 27 e 30 podem ter comunicacao de fluido interna entre as mes_mas',
por modificagdo da parede 31 para ser pelo menos em parte perrheével a
liquido por uso de uma ou mais bandejas projetadas para permitir que o li-
quido passe a jusante para o interior da zona 30 e 0 vapor a montante para 0
interior da zona 27. Por exemplo, ao invés de uma parede impermeavel (ou
bandeja sélida) 31, uma bandeja de chaminé poderia ser usada, onde © va-
por transportado pela tubulagao 42 ao invés disso passaria através da ban-
deja da chaminé e deixaria a unidade 25 através da tubulagdo 28, e o liquido
32 passaria internamente dentro da unidade 26, a jusante para a segéo 30
ao invés de externamente a unidade 26 através da tubulacido 29. Nesse ca-
so de fluxo a jusante interno, o distribuidor 33 se tornaria opcional.

De qualquer_ modo o liquido € removido da zona 27 para a zona
30, aquele liquido se movendo a jusante conforme mostrado pela seta 32 e
assim encontrando pelo menos um dispositivo de distribui¢do de liquido. 33,
conforme descrito aqui anteriormente. O dispositivo 33 distribui quu'ido atra-
vés da sec¢do transversal da unidade 26, de modo que o liquido flua unifor-
memente através da largura da torre, em contato com a vedagéo 34. Na pre-
sente invengdo, a vedagdo 34 é isenta de materiais, tais como, catalisador
que promovera cragueamento brando de hidrocarbonetos.

' O vapor de diluicao 7 passa através da zona de superaqueci-
mento 35 e, entéo, através da tubulagéo 40 para dentro da porgéo inferior 54
da zona 30, abai.xo da vedacéao 34, onde ele surge conforme mostrado pela
seta 41 em contato com a vedagéo 34. Na vedagdo 34, o liquido 32 e o va-
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por 41 se misturam intimamente um com 0 outro, assim vaporizando uma
quantidade substancial de liquido 32. Esse vapor formado recentemente,
juntamente com © vapor de diluigdo 41, é removido da zona 30, através da
tubulagédo 42 e adicionado ao vapor na tubulagéo 28 para formar um produto
de vapor de hidrocarboneto combinado na tubulagéo 43. A corrente 42 pode
conter, essencialmente, vapor hidrocarboneto da alimentagdo 5 e vapor.
Contudo, dependendo da composi¢éo quimica do dleo de saturagéo 51, a
mesma pode ndo conter componentes de tal dleo de saturagdoe ou quantida-
des pequenas a insignificantes de quaisquer componentes de hidrocarbone-
to mais leves, originalmente presentes no 6leo 51. Por exemplo, com o éleo
de saturagéo pesado, tal como, 6leo de combustéo pesado, essencialmente
nenhum componente vaporizara e terminara a montante na corrente 42, po-
rém com dleo de saturagdo mais leve, tal como, querosene, o(s) dleo(s) pe-
sado(s) ou condensado de gés natural, quantidades significantes de compo-
nentes mais leves de tais 6leos podem terminar a montante na corrente 42,

A corrente 42 assim representa uma parte substancial da corren-
te de alimentagdo 5, mais o vapor de diluigao 41, menos um residuo liquido
da alimentagdo 5 que esta presente na corrente 50. A corrente 43 é passada
através de uma zona de preaquecimento de alimentagdo mista 44 em uma
se¢do mais quente (inferior) da zona de convecgdo C, para aumentar adicio-
nalmente a temperatura de todos materiais presentes e entdo através da
tubulag@o 45 para a serpentina 9 na se¢éo R. A tubulagdo 45 pode ser inter-
na ou externa ao conduto de forno 55. .

A corrente 7 pode ser empregada totalmente na zona 30 ou uma
parte da mesma pode se empregada tanto na tubulagdo 28 (via tubulagdo 52)
qguanto linha 43 (através da tubulagdo 53) ou ambas para ajudar na preven-
¢ao de condensacéo de liquido nas tubulagdes 28 e 43.

Na sec¢édo R, a alimentagéo vaporosa da tubulagéo 45 que con-
tém varios componentes hidrocarboneto é submetida as condigbes de cra-
queamento severo conforme mencionado anteriormente.

O produto craqueado deixa a se¢éo R por meio da tubulagdo 10
para processamento adicional no restante da planta de olefina a jusante do
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forno 2, conforme mostrado na figura 1.

A sec¢do 30 da unidade 26 prové area de superficie para contato
do liquido 32 com gas ou gases quentes, por exemplo, vapor 41. O fluxo de
contracorrente do liquido e gas dentro da segao 30 permite que liquidos
mais pesados (ponto de ebulicdo mais alto) sejam contatados na razdo de
gas mais aquecido para hidrocarboneto ¢ com o gas de temperatura mais
alta a0 mesmo tempo. Isso cria um dispositivo e operagédo mais eficientes
para vaporiza¢ao do residuo mais pesado da carga de alimentagao de 6leo
bruto 5, pelo que, permitindo utilizagdo muito alta de tal éleo bruto como ali-
mentagao vaporosa 45 para a se¢ao de cragueamento severo R.

Com o emprego da presente invengéo, tais liquidos séoy primari-
amente vaporizados, com pouco ou nenhum uso da fungdo de craqueamen-
to térmico brando na zona 30. Isso é realizado por remogéo do liquido de
modo continuc ou pelo menos semicontinuo ou periddico a partir do lado
inferior 54 da zona 30, através da tubulagédo 50, e a introdugdo de dleo de
saiuragéo 51 em tal liquido do lado inferior. Assim, um residuo liquido 50
pode ser formado, pelo que € pelo menos inicialmente composto de uma
mistura de tal liquido do lado inferior e éleo de saturagédo 51.

O dleo de saturagdo 51 pode ser, porém ndo necessariamente, 0
mesmo material que € convencionalmente referido em uma planta de cra-
queamento, como éleo de saturagdo, isto e, o 6leo 24 na figura 1. O éleo 51
é totalmente hidrocarbonaceo e normalmente liquido em condigées ambien-
tes de temperatura e pressao. Ele pode conter uma ampla fileira de molécu-
las de hidrocarboneto e, portanto, ser dificil, se ndo impossivel de ser carac-
terizado por meio de sua composigdo quimica. Contudo, ndo é necessario
informar a técnica porque ele pode ser caracterizado como uma mistura de
hidrocarbonaceos que é liquida em condigdes ambientes de temperatura e
pressdo. Assim, uma ampla variedade de materiais conhecidos pode ser
empregada, tal como, 6leo de saturagdo da planta de craqueamento da figu-
ra 1, alimentagéo de dleo bruto 5 da figura 1, condensado de gas natural,
Oleo diesel, 6leo combustivel, 6leo gasoso, querosene e similares.

O dleo 51 ¢é introduzido na zona 30 a uma temperatura substan-
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cialmente inferior que o liquido restante da alimentagdo 5 que esté presente
na segéo inferior 54 da zona 30. A temperatura do élec 51 pode ser suficien-
temente menor que a de tal liquido, como'para pelo menos reduzir e preferi-
velmente eliminar, quaisquer reagées' de formagdo de coque que possam
estar acontecendo (presentes} em tal liquido na temperatura prevalecendo
na se¢do 54 da zona 30, especificamente aquela porgéo que es._té abaixo do
ponto mais baixo em tal se¢do na qual o vapor 41 é introduzido. Tal tempe-
ratura pode variar amplamente, porém geralmente sera inferior a 426,6°C
(800°F) preferivelmente inferior é cerca de 371,1°C (700°F). A presséo do
6leo 51 quando introduzida na zona 30 pode ser suficiente para injetar o éleo
para o interior daquelé zona, por exemplo, de ligeiramente acima da atmos-
férica até cerca de 689,4 kPa (100 psig).

O 6leo 51 pode ou ndo conter fragbes de hidrocarboneto mais
leves gue cintilam ou de outra forma vaporizam nas condi¢des prevalecentes
na zona 30, abaixo do ponto inferior no qual a corrente 41 é introduzida na
segdo 54. Se o 6leo 51 é um condensado de gas natural, por exemplo, 0s
componentes do mesmo podem vaporizar e alcangar a tubulagdo 42. Tal
vaporizagdo, especificamente por cintilagdo, pode ajudar a resfriar o liquido
com o qual o dleo 51 é misturado, pelo que, auxiliando no resfriamento de tal
liquido, conforme discutido aqui anteriormente. Se o dleo 51 contiver os
componentes que podem vaporizar sob condigdes da zona 30 e extremidade
superior nas tubulagdes 42 e 43, tais componentes seriam apropriados e
operaveis como alimentacdo de craqueamento para a serpentina 9. O dleo
51, como para sua composi¢éo inicial, pode ser escolhido, de modo que va-
porize ou nao, essencialmente em sua totalidade, na se¢do 54 da zona 30.
O dleo 51 pode ter uma viscosidade significativamente (mensuravelmente)

inferior aquela do hidrocarboneto liquido com a qual ele € misturado na se-

¢éo 54 da zona 30, de modo que a fragdo do 6leo 51, que permanece na

mistura de residuo liquido 50, serve adicionalmente para reduzir a viscosi-

dade total da mistura 50, pelo que, auxiliando no manuseio da mistura 50 a

jusante desse processo. ‘ _
Assim, utilizando o 6leo de saturagéo 51 da presente invengéo e
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a remogao do residuo 50, a operagao total da unidade 26 pode ser dirigida
para a fungao de vaporizagdo para exclusdo ou exclusédo essencial da fun-
¢do de cragueamento brando. Isso permite um escopo composicional mais
amplo dos materiais de alimentagéo de nao refinados integrais 5 que podem
ser empregados no processo. Também isso permite aquecimento rapido de
hidrocarboneto pesado com gas aquecido, de modo oposto a técnica anteri-
or de aguecimento com uma superficie de metal quente, seguido por satura-
¢ao rapida, pelo que, evitando a formagao indesejavel de coque e incrusta-
¢ao e entupimento do sistema. Adicionalmente, o coque na corrente 50 é
desegjavelmente evitado, uma vez que guanto menos coque presente maior a
qualidade petroquimica € 0 valor daquela corrente. |

O dleo 51 n&do apenas pode ser empregado de modo a resfriar o
liquido da parte inferior na se¢édo 54 e reduzir a formag&o de coque na zona
30 e tubulagéo 50, porém com uma escolha cuidadosa da composigdo qui-
mica para 0 Oleo 51, esse efeito de resfriamento pode ser aumentado por
cintilagdo dos coniponente mais leves do 6leo 51 sob condigdes operacio-
nais da se¢éo 54. Esses materiais cintilados podem também contribuir bene-
ficamente para a quantidade de alimentagdo provida ao processo de cra-
gueamento nas serpentinas 9, pslo que, melhorando a produtividade da
planta de craqueamento como um todo.

Assim, na concretizagao ilustrativa da figura 2, o hidrocarboneto
liquido separado 29 cai a jusante da zona 27, para a segunda zona inferior
30 e é vaporizado em parte na zona 30, sem depender de cragueamento
brando. Esses hidrocarbonetos gasosos saem da unidade 26 pela tubulagdo
42, devido a influéncia do gas aquecido, por exemplo, vapor 41 se elevando
através da zona 30 apods ser introduzido dentro de uma porgdo inferior, por
exemplo, metade inferior ou um quarto da zona 30 (se¢do 54) por meio da
tubulagédo 40.

A alimentagao 5 pode entrar no forno 2, a uma temperatura de
cerca da ambiente até cerca de 148,8°C (300°F) a uma pressao ligeiramente
acima da atmosférica até cerca de 689,4 kPa (100 psig) (doravante "atmos-
férica a 689,4 kPa (100 psig)). A alimentag@o pré-aquecida 5 pode entrar na
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zona 27 através da tubulagio 25, a uma temperatura de cerca de 260°C
(500F) a cerca de 398,8°C (750°F), preferivelmente de cerca de 315,5°C
(600°F) a 343,3°C (650°F) a presséo de cerca da atmosférica a 689,4 kPa
(100 psig).

A corrente 28 pode ser essencialmente todo vapor de hidrocar-
boneto formado da alimentagdo 5 e estd a uma temperatura de cerca de
260°C (500°F) a cerca de 398,8°C (750°F), a uma pressdo de cerca da at-
mosférica a 689,4 kPa (100 psig). |

A corrente 29 pode ser essencialmente todo o liquido restante
da alimentagdo 5, menos o que foi vaporizado no pré-aquecedor 6 e esta a
uma temperatura de cerca de 260°C (500°F) a cerca de 398,8°C(750°F), a
uma presséo ligeiramente acima da atmosférica até cerca de 689,4 kPa (100
psig) (doravante "atmosférica a 689,4 kPa (100 psig)).

A combinagao de correntes 28 e 42, conforme representada pela
corrente 43 pode estar a uma temperatura de cerca de 343,3°C (650 a
800°F) a 426,6°C, a uma pressao de cerca da atmosférica a 689,4 kPa (100
psig) e contém, por exemplo, uma razao de vapor/hidrocarbonetos total de
cerca de 90,71 g (0,2 1b) a cerca de 907,18 g (2 Ib) de vapor por grama de
hidrocarboneto.

A corrente 45 pode estar a uma temperatura de cerca de
482,2°C (900F) a cerca de 593,3°C (1100°F) a uma pressdo de cerca da
atmosférica a 689,4 kPa (100 psig).

A corrente 51 pode estar a uma temperatura inferior a cerca de
426,6°C (800°F), preferivelmente inferior a 371,1°C (700°F) e uma presséao
suficiente para injetar o vapor na porgéo inferior, se¢éo 54, do interior da zo-
na 30, abaixo do ponto mais baixo de inje¢éo da corrente 40 na seg¢édo 54.
Por inje¢do da corrente 51 abaixo da corrente 40 na zona 30, a redugéo de
temperatura (efeito de saturag@o rapida) do liquido na se¢ao 54 é maximiza-
da.

Residuo liquido 50 pode ser compreendido de uma fragao, por
exemplo, menos de cerca de 50% em peso da alimentag¢do 5, com base no
peso total da alimentagédo 5, diluida com todo, essencialmente todo ou ne-
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nhum ¢éleo 51 ou componentes do mesmo. A corrente 50 pode conter essen-
cialmente apenas os componentes da alimentagéo 5 ou pode ser uma mistu-
ra de componentes da alimentagdo 5 com dleo 51 ou componentes do mes-
mo. Assim, a corrente 50 pode ser composta 100% dos componentes de
alimentagdo 5, ou qualquer mistura em peso dos componentes de alimenta-
¢a0 5 e dleo de saturagéo 51 (ou componentes do mesmo) dependendo das
composigdes iniciais da alimentagao 5 e do dleo 51 inicialmente empregados,
e das condi¢des operacionais da unidade 26. Os componentes da alimenta-
¢do 5 presentes no residuo 50 podem ter um ponto de ebuligdo maior que
cerca de 537,7°C (1000°F). O residuo 50 pode estar a uma temperatura infe-
rior a cerca de 371,1°C (700°F) a uma presséo da atmosférica a 689,4 kPa
(100 psig).

Na zona 30, uma razdo de diluicdo alta (gas aquecimen-
to/goticulas de liquido) é desejavel. Contudo, taxas de diluigdo variardao am-
plamente porque a composigao dos dleos brutos integrais varia muito. De
modo geral, a razdo de gas aquecido 41, por exemplo, vapor, para hidrocar-
boneto na parte superior da zona 30 pode ser de cerca de 0,2/1 a cerca de
5/1, preferivelmente de cerca de 0,2/1 a cerca de 1,2/1, mais preferivelmente
de cerca de 0,2/1 a cerca de 1A1.

O vapor é um exemplo de um gas aquecido apropriado introdu-
zido por meio da tubulagéo 40. Outros materiais podem estar presentes no
vapor empregado. A corrente 7 pode ser daquele tipo de vapor normalmente
usado em uma planta de craqueamento convencional, Tais gases estdo pre-
ferivelmente a uma temperatura suficiente para volatilizar uma fragéo subs-
tancial do hidrocarboneto liquido 32 que entra na zona 30. De modo geral, o
gas que entra na zona 30 a partir do conduto 40 estara em pelo menos cerca
de 426,6°C (800°F), preferivelmente de cerca de 426,6°C (800°F) a 593,3°C
(1100°F) na pressédo atmosférica a 689,4 kPa (100 psig). Tais gases serao,
por questdes de clareza, referidos doravante em termos de vapor sozinho.

A corrente 42 pode ser uma mistura de vapor e vapor hidrocar-
boneto (derivado primariamente da alimentagéo 5 e, possivelmente, alguma
quantidade menor de 6leo 51) que ferveu a uma temperatura inferior a
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593,3°C (1100 psig). Essa corrente pode estar a uma temperatura de cerca
de 315,5 (600°F) a cerca de 426,6°C (800°F) a uma pressado da atmosférica
a 689,4 kPa (100 psig).

A vedagdo da torre de deStiIagéo convencional 34 prové area de
superficie para o vapor que entra da tubulagdo 41. A sec¢do 34 assim prové
area de superficie para contato a jusante de liquido de escoamento com ©
vapor de escoamento 41 a montante entrando a partir da tubulagdo 40. O
fluxo de contracorrente dentro da segdo 30 permite que os liquidos mais pe-
sados (ponto de ebuligdo mais alto) sejam contatados na razdo mais alta de
vapor para o6leo e, ao mesmo tempo, com o vapor em temperatura mais aita.
Isso cria o dispositivo mais eficiente e operagdc de vaporizagdo da porgao
mais pesada das cargas de alimentagdo de 6leo mais pesado, pelo que,
permitindo utilizagdo muito alta de tais cargas de alimentagdo como alimen-
tagdo a vapor para a sec¢do de cragqueamento severo R. Assim, as goticulas
de liquido mais dificilmente vaporizadas recebem a intensidade térmica ple-
na do vapor que entra, em sua razao mais quente e uma razao muito aita de
diluigdo em vapor, de modo que a possibilidade de vaporizagdo desses ma-
teriais tenazes € maximizada.

A faixa de temperatura dentro da unidade 26, e especificamente
dentro da zona 30, acoplada ao tempo de residéncia na segéo 30, pode ser
aquela que vaporiza essencialmente a maior parte, pelo menos cerca de
90% em peso dos componentes liquidos na alimentagédo 5, com um ponto de
ebuligdo atmosférica de cerca de 537,7°C (1000°F) e menor, com base no
peso total da alimentagdo 5. Dessa forma, uma porgéo significativa da ali-
mentacdo primdria de ndo refinados integral liquida € convertida em uma
corrente de hidrocarboneto gasosa apropriada como alimentagéo para intro-
dugédo na segéo R.

Pode ser visto que o vapor da tubulagéo 40 ndo serve apenas
como um diluente para fins de pressédo parcial como o faz o vapor diluente
que pode ser introduzido, por exemplo, no conduto 5 (ndo mostrado). Ao
invés disso, o vapor da tubulagdo 40 prové ndo apenas uma fungéo de dilui-
¢do, porém também energia de vaporizagao adicional para os hidrocarbone-
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tos que permanecem no estado liquido. Isso é realizado com energia sufici-
ente para obtencdo de vaporizagdo dos componentes de hidrocarboneto
mais pesados e por controle da entrada de energia. Por exemplo, utilizando
vapor na tubulagdo 40, vaporizagao substancial do liquido de alimentagdo 5
é obtida com formagao reduzida de coque na segdo 30. Isso, em conjunto
com o efeito de saturagado de formac¢ao de coque do 6leo 51, com ou sem
cintilagéo dos componentes de Oleo 51, prové a minimizagdo da formagéo de
cogue na segéo 54 e no residuo 50. A taxa de diluicao de vapor muito alta e
0 vapor de temperatura mais alta séo, portanto, providos onde sfo necessa-
rios, em sua maior parte como goticulas de hidrocarboneto liguido que se
movem progressivamente a jusante na zona 30. As goticulas de liquido que
nao sao vaporizadas sdo rapidamente saturadas pelo éfeo 51.

A unidade 26 da figura 2, ao invés de ser um forno externo a u-
nidade Unica 2, pode ser fisicamente contida no interior da zona de convec-
¢do C, de modo que a zona 30 esta integralmente dentro do interior do fbrno
2. Embora a contengéo total da unidade 26 dentro de um forno possa ser
desejavel para varias considera¢des de projeto de forno, isso ndo é neces-
sario de modo a se obter os beneficios da presente invengéo. A unidade 26
seria também empregada total ou parcialmente fora do forno e ainda estaria
dentro do escopo da presente invengdo. Combinagdes de colocagdo total-
mente no interior ou totaimente no exterior da unidade 26, com relagdo ao
forno 2 serdo ébvias aos versados na técnica e também estido dentro do es-
copo da presente invengao.

A operagéo da unidade 26 da presente invengao pode servir pa-
ra remover 0s materiais que nao podem ser craqueados ou vaporizados,
quer sejam hidrocarbonaceos ou ndo. Exemplos tipicos de tais materiais sdo
metais, sais inorgéanicos, alfaltenos nao revestidos, e similares. Tais materi-
ais podem ser tomados do sistema por meio da tubulacdo 50.

EXEMPLO

Uma corrente de dleo bruto integral 5 de um tanque de armaze-
namento caracterizado como Saharan Blend é alimentada diretamente a
uma segéo de convecgdo de um forno de pirdlise 2, em condigdes ambientes
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de temperatura e pressdo. Nessa se¢do de convecgdo, essa alimentagdo
primaria de 6leo bruto integral é pré-aguecida a cerca de 343°C (650°F) e
cerca de 482,6 kPa (70 psig) e entdo passada para uma unidade de vapori-
zagao 26, onde os gases hidrocarboneto a cerca de 343,3°C (650°F) e 434,3
kPa (63 psig) sdo separados dos liquidos na zona 27 daquela unidade. Os
gases separados sdo removidos da zona 27 e transferidos para a segéo ra-
diante do mesmo forno, para cragueamento severo em uma faixa de tempe-
ratura de 788°C (1450°F) a 815,5°C (1500°F) na saida da serpentina radi-
ante 9. | '

- O hidrocarboneto liquido restante da alimentagéo 5, apos sepa-
ragdo dos gases de hidrocarboneto em conjuntd mencionados anteriormente,
é transferido para a segéo inferior 30 e deixado cair a jusante naquela segéo,
na diregdo do fundo da mesma. O vapor pré-aquecido 40 a cerca de 593,3°C
(1100°F) é introduzido préximo ao fundo da zona 30, para fornecer uma ra-
z&0 de vapor para hidrocarboneto na segdo 54, de cerca de 3,8/1. As goticu-
las liquidas que caem estdo em fluxo de contracorrente com o vapor que .
surge do fundo da zona 30, na dirégéio da parte superior da mesma. Com
relagéo ao liquido que cai a jusante na zona 30, a razdo de vapor para hi-
drocarboneto liquido aumenta da parte supetrior para a inferior da zona 30.

Uma mistura de vapor e vapor de hidrocarboneto 42 a cerca de
376,6°C (710°F) é retirada de proximo a parte superior da zona 30 e mistu-
rada com os gases removidos anteriormente da zona 27, atraves da tubula-
¢do 28, para formar uma corrente de vapor compdésito/vapor de hidrocarbo-
neto contendo cerca de 181,4 g (0,4 Ib) de vapor por grama de hidrocarbo-
neto presente. Essa corrente compdsita é pré-aquecida na zona 44 a cerca
de 551,6°C (1025 °F) em pelo menos cerca de 344,7 kPa (50 psig) e intro-
duzida na se¢éao radiante R do forno 2.
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REIVINDICAGOES

1. Método, caracterizado pelo fato de que compreende:

(a) separagao de uma carga de alimentagao de 6leo bruto inte-
gral aquecido e hidrocarbonetos liquidos em uma unidade que fornece uma
fung¢ao de vaporizagao;

(b) transferéncia de pelo menos uma por¢éo dos referidos hidro-
carbonetos vaporosos para uma segio de aquecimento radiante de um for-
no, de modo a induzir craqgueamento térmico severo;

(c) retengao de pelo menos parte dos referidos hidrocarbonetos
liquidos na unidade;

(d) contato dos referidos hidrocarbonetos liquidos retidos com
pelo menos um gas aquecido, de modo a formar hidrocarbonetos vaporosos
adicionais para transferéncia a referida se¢do de aquecimento radiante de
um forno;

(e) introdugao, préximo a parte inferior da referida unidade, de
pelo menos um 6leo de saturagdo para formar uma mistura de hidrocarbone-
tos Oleo-liquido, o referido éleo de saturagdo estando a uma temperatura
suficiente para resfriar os hidrocarbonetos liquidos restantes, de modo a mi-
nimizar reagdes de formacao de coque; e

(f) remogao de pelo menos uma porgao da referida mistura de
hidrocarbonetos 6leo-liquido da unidade; através do que a operacéo da refe-
rida unidade é dirigida para a referida fungao de vaporizagao.

2. Método para operar uma planta de producgao de olefina, carac-
terizado pelo fato de que emprega um forno de pirélise para craquear severa
e termicamente materiais de hidrocarboneto para processamento subse-
quente dos referidos materiais craqueados na referida planta, o referido for-
no possuindo em seu interior pelo menos uma secdo de aquecimento por
convecgdo e uma segio de aquecimento radiante separada, a referida segéo
de aquecimento radiante sendo empregada para o referido craqueamento
severo, o aperfeicoamento compreendendo a proviséo de dleo cru integral
como a carga de alimentagdo primaria para o referido forno, preaquecimento

da referida carga de alimentagéo para formar uma mistura de hidrocarbone-
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tos vaporosos e liquidos, coleta da referida mistura em uma unidade de va-
porizagéo, na referida unidade ocorrendo a separagdo dos referidos hidro-
carbonetos vaporosos dos referidos hidrocarbonetos liquidos, passagem dos
referidos hidrocarbonetos vaporosos para a referida segédo de aquecimento
radiante, retengao dos referidos hidrocarbonetos liquidos na referida unida-
de, introdugdo de pelo menos um gas aquecido na unidade para mistura
com os hidrocarbonetos liquidos na referida unidade para diluir os referidos
hidrocarbonetos liquidos e aquecimento dos mesmos para formar hidrocar-
bonetos vaporosos adicionais deixando os hidrocarbonetos liquidos restan-
tes na referida unidade, remog¢ao dos referidos hidrocarbonetos vaporosos
adicionais para a referida segdo de aquecimento radiante, introdugao na re-
ferida unidade de pelo menos um dleo de saturagao, para formar uma mistu-
ra do referido 6leo de saturagdo e os referidos hidrocarbonetos liquidos res-
tantes na referida unidade, o referido 6leo de saturagdo estando a uma tem-
peratura suficiente para resfriar os referidos hidrocarbonetos liquidos restan-
tes de modo a minimizar quaisquer reagdes de formacgéo de coque presen-
tes nos referidos hidrocarbonetos liquidos restantes, e remogao da referida
unidade de pelo menos parte dos referidos hidrocarbonetos liquidos restan-
tes, por meio do que direciona a operagao da referida unidade a fungéo de
vaporizagao.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a referida carga de alimentagéo € aquecida a uma temperatura
de cerca de 260°C (500°F) a cerca de 398,8°C (750°F), o referido gas aque-
cido esquentando os referidos hidrocarbonetos liquidos a uma temperatura
de cerca de 343,3°C (650°F) a cerca de 593,3°C (1100°F) e o referido 6leo
de saturagdo possuindo uma temperatura inferior a cerca de 426,6°C
(800°F).

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o referido 6leo de saturagdo possui uma temperatura inferior a
cerca de 371,1°C (700°F).

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o referido élec de saturagdo € um liquido hidrocarbonaceo em
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condicbes ambientes de temperatura e presséo.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o referido ¢leo de saturagdo possui uma viscosidade inferior a-
quela dos referidos hidrocarbonetos liquidos restantes e produz uma mistura
de 6leo de saturagdo/hidrocarboneto liquido restante possuindo uma visco-
sidade inferior a viscosidade dos referidos hidrocarbonetos liquidos restantes
sozinhos.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que o referido 6leo de saturagdo € pelo menos um selecionado do
grupo consistindo em dleo de saturacdo de planta de craqueamento de hi-
drocarboneto, 6leo cru integral, gas natural condensado, gaséleo, 6leo diesel
e querosene.

8. Método de acordo com a reivindicagado 1, caracterizado pelo
fato de que o referido 6leo de saturagdo possui componentes de hidrocarbo-
neto que vaporizam instantaneamente quando misturados com os referidos
hidrocarbonetos liquidos restantes para auxiliar no resfriamento dos referi-
dos hidrocarbonetos liquidos restantes, e os referidos componentes que va-
porizam instantaneamente siao operaveis como alimentagcdo para craquea-
mento na referida se¢ao de aquecimento radiante.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o referido 6leo de saturagédo é introduzido na referida unidade
abaixo do ponto mais baixo de introdugdo na referida unidade de pelo menos
um referido gas aquecido.

10. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o referido gas aquecido € misturado com pelo menos um dos
referidos hidrocarbonetos vaporosos e hidrocarbonetos vaporosos adicio-
nais, apos remog¢ao dos mesmos da referida unidade e antes da introdugao
dos mesmos na referida se¢ao radiante.

11. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que essencialmente todos os hidrocarbonetos vaporosos sao sepa-
rados dos referidos hidrocarbonetos liquidos restantes, de modo que prima-

riamente, apenas o hidrocarboneto liquido retido na referida unidade € sub-
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metido a ambas razdes de gas aquecido mais altas para hidrocarboneto li-
quido e temperaturas de gas aquecido mais altas para causar vaporizagao
adicional dos referidos hidrocarbonetos liquidos.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o referido gas aquecido é introduzido na referida unidade a uma
razdo de gas aquecido/diluicao de hidrocarboneto de cerca de 0,2 a cerca de
5/1.

13. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o referido gas aquecido € introduzido na referida unidade a uma
temperatura de pelo menos cerca de 426,6°C (800°F).

14. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que o referido gas aquecido é vapor.

15. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a referida unidade é

a) no interior da referida se¢ao de aquecimento por convecgao
ou

b) fora do referido forno, porém em comunicagéo fluida com o
interior do referido forno.

16. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a referida corrente de cru integral é 6leo bruto que nao foi sub-

metido a qualguer fracionamento antes de sua introdugéo no referido forno.
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RESUMO
Patente de Invengao: "METODOS PARA PRODUGAO DE OLEFINA E PA-
RA OPERAR UMA PLANTA DE PRODUGAO DE OLEFINA".

A presente invengao refere-se a um método para utilizagao de
6leo bruto integral, como uma carga de alimentagao para forno de pirdlise de
uma planta de produgédo de olefina, em que a carga de alimentagéo € sub-
metida as condigbes de vaporizagao até ser substancialmente vaporizada
com craqueamento brando minimo, porém deixando algum liquido restante
da carga de alimentagao, os vapores assim formados sendo submetidos ao
craqueamento severo na se¢ao radiante do forno e o liquido restante da car-

ga de alimentagao sendo misturado com pelo menos um 6leo de saturagao.
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