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DESCRIPCION

Método para convertir una materia prima hidrocarbonada de alto punto de ebullicién en productos hidrocarbonados
de menor punto de ebullicién

La presente invencién se refiere a un proceso para convertir una materia prima hidrocarbonada de alto punto de
ebullicién en productos hidrocarbonados de menor punto de ebullicién. Mas detalladamente, la presente invencién
se refiere a un proceso para convertir hidrocarburos, especialmente hidrocarburos procedentes de operaciones de
refineria, tal como por ejemplo una unidad de destilacion atmosférica o una unidad de craqueo catalitico fluido
(FCC), en hidrocarburos hidrocraqueados de menor punto de ebullicion que tienen un punto de ebullicién de
ciclobutano e inferior.

La patente estadounidense n.° 4.137.147 se refiere a un proceso para fabricar etileno y propileno a partir de una
carga que tiene un punto de destilacion menor de aproximadamente 360°C y que contiene al menos parafinas
normales e isoparafinas que tienen al menos 4 atomos de carbono por molécula, en el que: la carga se somete a
una reaccion de hidrogendlisis en una zona de hidrogendlisis, en presencia de un catalizador, (b) los efluentes de la
reaccion de hidrogendlisis se alimentan a una zona de separaciéon desde la que se descargan (i), desde la parte
superior, metano y posiblemente hidrogeno, (ii) una fracciéon que consiste esencialmente en hidrocarburos con 2 y 3
atomos de carbono por molécula, y (iii), desde la parte inferior, una fraccion que consiste esencialmente en
hidrocarburos con al menos 4 atomos de carbono por molécula, (c) solo la fraccion que consiste esencialmente en
hidrocarburos con 2 y 3 atomos de carbono por molécula se alimenta a una zona de craqueo al vapor, en presencia
de vapor, para transformar al menos una parte de los hidrocarburos con 2 y 3 atomos de carbono por molécula en
hidrocarburos monoolefinicos; la fraccién que consiste esencialmente en hidrocarburos con al menos 4 atomos de
carbono por molécula, obtenida de la parte inferior de la zona de separacion, se suministra a una segunda zona de
hidrogendlisis, en la que se trata en presencia de un catalizador, el efluente de la segunda zona de hidrogendlisis se
suministra a una zona de separacion para descargar, por otro lado, hidrocarburos con al menos 4 atomos de
carbono por molécula que se recirculan al menos parcialmente a la segunda zona de hidrogendlisis, y, por otro lado,
una fraccion que consiste esencialmente en una mezcla de hidrégeno, metano e hidrocarburos saturados con 2 y 3
atomos de carbono por molécula; una corriente de hidrogeno y una corriente de metano se separan de la mezclay a
la zona de craqueo al vapor se alimentan los hidrocarburos de la mezcla con 2 y 3 atomos de carbono, junto con la
fraccion que consiste esencialmente en hidrocarburos con 2 y 3 atomos de carbono por molécula tal como se
recupera de la zona de separacion tras la primera zona de hidrogendlisis. Por tanto, a la salida de la zona de
craqueo al vapor se obtienen, ademas de una corriente de metano e hidrégeno y una corriente de hidrocarburos
parafinicos con 2 y 3 atomos de carbono por molécula, olefinas con 2 y 3 atomos de carbono por molécula y
productos con al menos 4 atomos de carbono por molécula.

La patente estadounidense n.° 3.660.270 se refiere a un proceso para producir gasolina que comprende someter a
hidrocraqueo un destilado de petréleo en una primera zona de conversién, separar el efluente de la primera zona de
conversion en una fraccion de nafta ligera, una segunda fraccion que tiene un punto de ebullicién inicial de entre 180
y 280 F, y un punto de ebullicion final de entre aproximadamente 500" y 600 F, y una tercera fraccion pesada,
someter a hidrocraqueo y deshidrogenar la segunda fraccidon en una segunda zona de conversion en presencia de
un catalizador y recuperar de la segunda zona de conversion al menos un producto de nafta.

La solicitud de patente estadounidense n.° 2009/159493 se refiere a un método para hidroprocesar una materia
prima hidrocarbonada, empleando dicho método multiples zonas de hidroprocesamiento dentro de un Unico bucle de
reaccion, teniendo cada zona uno o mas lechos de catalizador. Segun este método, una alimentacion nueva se hace
pasar a la parte superior de un reactor de hidrotratamiento de lecho fijo. Se afiade hidrégeno entre los lechos
primero y segundo, y los lechos segundo y tercero del reactor de hidrotratamiento de lecho fijo. El material de chorro
hidrotratado y de gama diésel se recupera como corriente liquida a alta presion y se bombea a un reactor de
hidrocraqueo. Se afiade hidrogeno entre los lechos primero y segundo y los lechos segundo y tercero del reactor de
hidrocraqueo.

La patente estadounidense n.° 5.603.824 se refiere a un método de hidroprocesamiento integrado, en el que el
hidrocraqueo, el desparafinado y la desulfuracion tienen todos lugar en un Unico reactor vertical dos lechos, en el
que un destilado se divide en fracciones pesada y ligera, sometiéndose la fraccion pesada a hidrocraqueo y
desulfurandose parcialmente en el lecho de reactor superior, y el efluente del lecho superior se combina entonces
con la fraccion ligera y se introduce por cascada en el lecho de reactor inferior, donde tiene lugar el desparafinado
para una reduccion del punto de fluidez y una desulfuracién adicional.

Convencionalmente, el crudo se procesa, por medio de destilacion, para dar varios cortes tales como nafta, gasdleos
y residuos. Cada uno de estos cortes tiene varios usos potenciales, tal como para producir combustibles para
transporte, tales como gasolina, diésel y queroseno, o como alimentaciones para algunos productos petroquimicos y
otras unidades de procesamiento.

Los cortes de crudo ligeros, tales como las naftas y algunos gasdleos, pueden usarse para producir olefinas ligeras y
compuestos aromaticos de un solo anillo por medio de procesos, tal como craqueo al vapor, en el que la corriente de
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alimentacion hidrocarbonada se evapora y se diluye con vapor y entonces se expone a una temperatura muy alta
(de 800°C a 860°C) en tubos (de reactor) de horno de tiempo de residencia corto (<1 segundo). En un proceso de
este tipo, las moléculas de hidrocarburo en la alimentacion se transforman en moléculas (en promedio) mas cortas y
moléculas con relaciones de hidrégeno con respecto a carbono menores (tales como olefinas) en comparaciéon con
las moléculas de la alimentacion. Este proceso también genera hidrogeno como subproducto util y cantidades
significativas de coproductos de menor valor tales como metano y compuestos aromaticos C9+ y especies
aromaticas condensadas (que contienen dos o mas anillos aromaticos que comparten bordes).

Normalmente, las corrientes ricas en compuestos aromaticos mas pesadas (o de mayor punto de ebullicion), tales
como los residuos, se procesan adicionalmente en una refineria de crudo para maximizar los rendimientos de los
productos mas ligeros (destilables) del crudo. Este procesamiento puede llevarse a cabo mediante procesos tales
como el hidrocraqueo (mediante el cual la alimentacion de hidrocraqueador se expone a un catalizador adecuado en
condiciones que dan como resultado que alguna fraccion de las moléculas de la alimentacion se rompa en
moléculas de hidrocarburo mas cortas con la adicion simultanea de hidrégeno). El hidrocraqueo de corriente de
refineria pesada se lleva a cabo normalmente a altas presiones y temperaturas y por tanto tiene un alto coste de
capital.

Un aspecto del hidrocraqueo convencional de corrientes de refineria pesadas, tales como los residuos, es que se
lleva a cabo normalmente en condiciones de compromiso, que se eligen para conseguir la conversion global
deseada. Como las corrientes de alimentacién contienen una mezcla de especies con una gama de facilidad de
craqueo, esto da como resultado que alguna fraccién de los productos destilables formados mediante hidrocraqueo
de especies hidrocraqueadas de manera relativamente facil se convierta adicionalmente en las condiciones
necesarias para hidrocraquear especies mas dificiles de hidrocraquear. Esto aumenta el consumo de hidrégeno y
las dificultades de gestion de calor asociadas con el proceso, y también aumenta el rendimiento de moléculas
ligeras, tal como metano, a costa de especies mas valiosas.

Las solicitudes de patente estadounidense n.”® 2012/0125813, US 2012/0125812 y US 2012/0125811 se refieren a
un proceso para craquear una alimentacion hidrocarbonada pesada que comprende una etapa de vaporizacion, una
etapa de destilacion, una etapa de coquizacion, una etapa de hidroprocesamiento y una etapa de craqueo al vapor.
Por ejemplo, la solicitud de patente estadounidense n.° 2012/0125813 se refiere a un proceso para craquear al vapor
una alimentacion hidrocarbonada pesada para producir etileno, propileno, olefinas C4, gasolina de pirdlisis y otros
productos, en el que el craqueo al vapor de hidrocarburos, es decir una mezcla de una alimentacién hidrocarbonada
tal como etano, propano, nafta, gaséleo u otras fracciones de hidrocarburos, es un proceso petroquimico no
catalitico que se usa ampliamente para producir olefinas, tales como etileno, propileno, butenos, butadieno y
compuestos aromaticos, tales como benceno, tolueno y xilenos.

La solicitud de patente estadounidense n.° 2009/0050523 se refiere a la formacion de olefinas mediante craqueo
térmico en un horno de pirdlisis de crudo completo liquido y/o condensado derivado de gas natural de una manera
que esta integrada con una operacion de hidrocraqueo.

La solicitud de patente estadounidense n.° 2008/0093261 se refiere a la formacion de olefinas mediante craqueo
térmico de hidrocarburos en un horno de pirdlisis de crudo completo liquido y/o condensado derivado de gas natural
de una manera que esta integrada con una refineria de crudo.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para convertir una materia prima hidrocarbonada de
alto punto de ebulliciéon en productos hidrocarbonados de menor punto de ebullicién.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para convertir una materia prima hidrocarbonada de
alto punto de ebulliciéon en productos hidrocarbonados de menor punto de ebullicién, especialmente LPG, al tiempo
que se minimiza el metano.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para producir productos hidrocarbonados de bajo
punto de ebullicion que puedan usarse como materia prima para un procesamiento quimico adicional.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para convertir una materia prima hidrocarbonada de
alto punto de ebullicién en productos de alto valor, en el que se minimiza la produccién de productos de bajo valor
tales como metano y especies aromaticas C9+.

La presente invencion se refiere a un proceso segun la reivindicacion 1.

Se prefiere que las fracciones de hidrocarburos de menor punto de ebullicidon de todas las unidades de hidrocraqueo
en dicha cascada de unidad(es) de hidrocraqueo sean hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién menor que el
ciclobutano, o en una realizacién preferida metilpropano (isobuteno). Segun otra realizacion, las fracciones de
hidrocarburos de menor punto de ebullicion de todas las unidades de hidrocraqueo en dicha cascada de unidad(es)
de hidrocraqueo son hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién menor que C5, mas preferiblemente menor que
C6.
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Segun otra realizacion cada unidad de hidrocraqueo presente en la cascada de unidades de hidrocraqueo se
optimiza hasta una distribucion de rendimiento especifica de productos mas ligeros, por ejemplo una unidad de
hidrocraqueo para producir principalmente propano y otra unidad de hidrocraqueo para producir principalmente
butano. En una realizaciéon de este tipo, en la que las composiciones de las fracciones de hidrocarburos de bajo
punto de ebullicion son diferentes, se prefiere procesar adicionalmente las fracciones de hidrocarburos de bajo punto
de ebulliciéon por separado.

El término “cascada de unidad(es) de hidrocraqueo” tal como se usa en el presente documento significa una serie de
unidades de hidrocraqueo. Las unidades de hidrocraqueo estan separadas entre si mediante una unidad de
separacion, es decir una unidad, en la que la materia prima craqueada se separa en una corriente superior que
comprende una fraccion de hidrocarburos de bajo punto de ebullicion y una corriente inferior que comprende una
fraccion de hidrocarburos pesados. Y la corriente inferior que comprende una fraccién de hidrocarburos pesados de
una unidad de hidrocraqueo de este tipo es una materia prima para una unidad de hidrocraqueo posterior. Una
construccion de este tipo es diferente de una construccidon en el que varios lechos de catalizador se disponen
verticalmente, en la que el efluente de un lecho se introduce por cascada en otro lecho, concretamente del lecho
superior al lecho inferior, dado que una cascada de este tipo no aplica la etapa intermedia de retirar el efluente
completo y la separacion del mismo en una corriente superior que comprende una fraccion de hidrocarburos de bajo
punto de ebullicién y una corriente inferior que comprende una fraccién de hidrocarburos pesados, en el que la
corriente inferior que comprende una fraccién de hidrocarburos pesados es una materia prima para una unidad de
hidrocraqueo posterior. La unidad de separacion en el presente documento puede comprender varias secciones de
separacion.

Los procesos petroquimicos comprenden preferiblemente ademas uno o mas elegidos del grupo de procesos de
alquilacién, craqueo catalitico de alta intensidad (incluyendo FCC de alta intensidad), aromatizacién de nafta ligera
(LNA), reformado e hidrocraqueo suave.

La eleccién de los procesos petroquimicos mencionados anteriormente depende de la composicién de las fracciones
de hidrocarburos de bajo punto de ebullicion. Si, por ejemplo se obtiene una corriente que comprende principalmente
C5, se preferiria la unidad de deshidrogenacion de pentano. Ademas, una corriente de este tipo que comprende
principalmente C5 puede enviarse a craqueo catalitico de alta intensidad (incluyendo FCC de alta intensidad) para
producir también propileno y etileno. Si, por ejemplo se obtiene una corriente que comprende principalmente C6, se
preferiria un proceso tal como aromatizacion de nafta ligera (LNA), reformado e hidrocraqueo suave.

El proceso comprende separar dichas fracciones de hidrocarburos de bajo punto de ebullicion en una corriente que
comprende C1, una corriente que comprende C2, una corriente que comprende C3 y una corriente que comprende
C4 y alimentar preferiblemente dicha corriente que comprende C3 a una unidad de deshidrogenacién de propano y
alimentar preferiblemente dicha corriente que comprende C4 a una unidad de deshidrogenacion de butano,
respectivamente.

La corriente que comprende C2 se alimenta a una unidad de craqueador al vapor de gas.

Por tanto, el presente método comprende como procesos petroquimicos especificos la combinacién de una unidad
de craqueador al vapor de gas y al menos una unidad elegida del grupo de una unidad de deshidrogenacion de
butanos, una unidad de deshidrogenacion de propano, una unidad de deshidrogenacion de propano-butanos
combinada o una combinacién de unidades de las mismas para producir una corriente de producto mixta. Esta
combinacion de unidades proporciona un alto rendimiento de los productos deseados, concretamente compuestos
petroguimicos olefinicos y aromaticos, estando aumentada significativamente la parte del crudo convertida en LPG.

Segun una realizacion preferida, las fracciones de hidrocarburos de bajo punto de ebullicion que comprenden una
corriente se separan en una 0 mas corrientes, en las que la corriente que comprende hidrogeno se usa
preferiblemente como fuente de hidrogeno con fines de hidrocraqueo, la corriente que comprende metano se usa
preferiblemente como fuente de combustible, la corriente que comprende etano se usa preferiblemente como
alimentacion para la unidad de craqueo al vapor de gas, la corriente que comprende propano se usa preferiblemente
como alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de propano, una corriente que comprende butanos se usa
preferiblemente como alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de butano, una corriente que comprende
C1-menos se usa preferiblemente como fuente de combustible y/o como fuente de hidrégeno, una corriente que
comprende C3-menos se usa preferiblemente como alimentacion para una unidad de deshidrogenacién de propano
pero, segun ofra realizacion, también como alimentacién para la unidad de craqueo al vapor de gas, una corriente
que comprende C2-C3 se usa preferiblemente como alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de propano,
pero, segun ofra realizacion, también como alimentacién para la unidad de craqueo al vapor de gas, una corriente
que comprende C1-C3 se usa preferiblemente como alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de propano,
pero, segun ofra realizacion, también como alimentacién para la unidad de craqueo al vapor de gas, una corriente
que comprende C1-C4 butanos se usa preferiblemente como alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de
butano, una corriente que comprende C2-C4 butanos se usa preferiblemente como alimentacién para una unidad de
deshidrogenacion de butano, una corriente que comprende C2-menos se usa preferiblemente como alimentacion
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para la unidad de craqueo al vapor de gas, una corriente que comprende C3-C4 se usa preferiblemente como
alimentacion para una unidad de deshidrogenacion de propano o de butano, o juna unidad de deshidrogenacion de
propano y butano combinada, una corriente que comprende C4-menos se usa preferiblemente como alimentacion
para una unidad de deshidrogenacién de butano.

Segun el presente proceso se prefiere que las fracciones de hidrocarburos de menor punto de ebullicion de todas las
unidades de hidrocraqueo en dicha cascada de unidad(es) de hidrocraqueo sean hidrocarburos que tienen un punto
de ebullicion mayor que el metano e igual al o menor que el del ciclobutano.

Segun la presente invencién, una materia prima hidrocarbonada, por ejemplo crudo, se alimenta a una columna de
destilacién fraccionada (ADU) y el material que experimenta ebullicion a una temperatura mayor de 12°C (el punto
de ebullicién para el ciclobutano) se alimenta a una serie (o cascada) de reactores de proceso de hidrocraqueo con
una gama de condiciones de funcionamiento (cada vez mas intensas)/catalizadores, etc., elegidas para maximizar el
rendimiento de material adecuado para otros procesos petroquimicos (tal como craqueadores al vapor o unidades
de deshidrogenacion) sin la necesidad de otra fase de hidrocraqueo. Después de cada etapa de hidrocraqueo, el
material pesado restante (punto de ebullicion > 12°C) se separa de los productos mas ligeros y solo los materiales
mas pesados se alimentan a la siguiente fase, mas intensa, de hidrocraqueo al tiempo que el material mas ligero se
separa y por tanto no se expone a un hidrocraqueo adicional. Este material mas ligero (punto de ebullicion <12°C) se
alimenta a otros procesos tales como craqueo al vapor, proceso de deshidrogenacién o una combinacion de estos
procesos. La presente invencién se comentara mas detalladamente en la seccidén experimental de esta solicitud.

Los presentes inventores optimizan cada etapa de la cascada de hidrocraqueo (por medio de condiciones de
funcionamiento elegidas, el tipo de catalizador y el disefio del reactor) de modo que se maximiza el rendimiento
ultimo de productos deseados (material con punto de ebullicion mayor que el del metano y menor que el del
ciclobutano) y se minimizan los costes de capital y operativos asociados.

Se prefiere combinar las fracciones de hidrocarburos de menor punto de ebullicion de todas las unidades de
hidrocraqueo y procesarlas como materia prima para procesos petroquimicos.

El presente proceso comprende ademas separar el hidrégeno de los productos hidrocarbonados de menor punto de
ebullicion y alimentar el hidrogeno asi separado a una unidad de hidrocraqueo en la cascada de unidad(es) de
hidrocraqueo, alimentandose el hidrégeno asi separado preferiblemente a una unidad de hidrocraqueo anterior en la
cascada de unidad(es) de hidrocraqueo.

La materia prima hidrocarbonada puede ser un corte de una unidad de destilacion atmosférica de crudo (ADU), tal
como nafta, corriente inferior de ADU, gasoleos atmosféricos y productos de procesos de refineria, tales como
aceites ciclicos de una unidad de FCC o naftas craqueadas pesadas.

La presente cascada de unidades de hidrocraqueo comprende al menos dos unidades de hidrocraqueo, en la que
dichas unidades de hidrocraqueo van precedidas preferiblemente de una unidad de hidrotratamiento, en la que la
corriente inferior de dicha unidad de hidrotratamiento se usa como materia prima para dicha primera unidad de
hidrocraqueo, siendo especialmente la temperatura que prevalece en dicha unidad de hidrotratamiento mayor que
en dicha primera unidad de hidrocraqueo.

Ademas se prefiere que la temperatura en la primera unidad de hidrocragueo sea menor que la temperatura en la
segunda unidad de hidrocraqueo.

Ademas se prefiere también que el tamafio de particula del catalizador presente en la cascada de unidades de
hidrocraqueo disminuya desde la primera unidad de hidrocraqueo hasta la(s) unidad(es) de hidrocraqueo
posterior(es).

Segun una realizacién preferida, la temperatura en la cascada de unidades de hidrocraqueo aumenta, siendo la
temperatura que prevalece en dicha segunda unidad de hidrocraqueo mayor que en dicha unidad de
hidrotratamiento.

El disefio de tipo de reactor de la(s) presente(s) unidad(es) de hidrocraqueo se elige del grupo del tipo de lecho fijo,
tipo de reaccién de lecho ebullente y el tipo de fase en suspension. Esto puede implicar una serie de procesos
diferentes, tal como en primer lugar un hidrotratador de lecho fijo, seguido de un hidrocraqueador de lecho fijo,
seguido de un hidrocraqueador de lecho ebullente, seguido de un dultimo hidrocraqueador, que es un
hidrocraqueador en suspension. Alternativamente, el disefio del tipo de reactor de dicha unidad de hidrotratamiento
es del tipo de lecho fijo, el disefio del tipo de reactor de dicha primera unidad de hidrocraqueo es del tipo de reaccion
de lecho ebullente y el disefio del tipo de reactor de dicha segunda unidad de hidrocraqueo es del tipo de fase en
suspension.

En el presente proceso, se prefiere recircular la corriente inferior de la unidad de hidrocraqueo final a la entrada de
dicha unidad de hidrocraqueo final.
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La invencion se describira a continuacion mas detalladamente y junto con los dibujos adjuntos, en los que los
mismos elementos o elementos similares se designan con el mismo ndmero.

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de una realizacion del proceso de la invencion.

Haciendo referencia ahora al proceso y al aparato representados esquematicamente en la Unica figura 1, se muestra
una alimentacioén de crudo 1, una unidad de destilacion atmosférica 2 para separar el crudo en una corriente 29, que
comprende hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion de ciclobutano, es decir 12°C, e inferior. La corriente
inferior 3 que abandona la unidad de destilacion 2 se alimenta a una unidad de hidroprocesamiento 4, por ejemplo
una unidad de hidrotratamiento, en la que los hidrocarburos asi tratados 5 se envian a una unidad de separacién 6
que produce una corriente gaseosa 8, una corriente que comprende hidrégeno 10 y una corriente inferior 13 que
comprende hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion de ciclobutano y superior. Aunque la unidad de
separacion 6 se ha identificado como una Unica unidad de separacién, en la practica una unidad de separacién de
este tipo puede comprender varias unidades de separacion. La corriente 13 se alimenta a una unidad de
hidrocraqueo 15 y su efluente 16 se envia a una unidad de separacion 17 que produce una corriente gaseosa 18,
una corriente que comprende hidrégeno 10 y una corriente inferior 20 que comprende hidrocarburos que tienen un
punto de ebullicion de ciclobutano y superior. La acumulacién de hidrogeno se indica con el nimero de referencia
41. El efluente 20 de la unidad de separacion 17 se envia a una unidad de hidrocraqueo adicional 22 y su efluente
23 se envia a una unidad de separacion 24 que produce una corriente superior gaseosa 28, una corriente que
comprende hidrégeno 10 y una corriente inferior 27. La corriente inferior 27 puede recircularse parcialmente como
corriente 25 a la entrada de unidad de hidrocraqueo 22. La corriente inferior 27 puede separarse adicionalmente en
unidades de separacion (no mostradas en este caso). La corriente que contiene hidrogeno 10 que abandona la
unidad de separacion 24 se envia a un compresor y se devuelve a la entrada de la unidad de hidrocraqueo 22. Dado
que la unidad de hidrocraqueo 22 en esta figura es la Ultima unidad de hidrocraqueo en la cascada, el disefio del tipo
de reactor de esta unidad de hidrocraqueo 22 es del tipo de fase en suspension.

La corriente superior 29 que procede de la unidad de destilacion 2 y las corrientes 8, 18 y 28 se envian a varias
unidades de procesamiento. Segun una realizacion preferida, las corrientes combinadas 29, 8, 18, y 28, es decir
fracciones de hidrocarburos de bajo punto de ebullicién, se separan en la seccién de separador 30, seccioén 30 que
puede comprender varias unidades de separacion. En la figura se han mostrado tres corrientes separadas 31, 32,
33, pero la presente invencion no esta restringida a ningln nimero de corrientes. La corriente 33, por ejemplo una
corriente que comprende C2, se envia a una unidad de craqueador al vapor de gas 34, y su efluente 36 se envia a
una seccion de separacion adicional 38, seccién 38 que puede comprender varias unidades de separacion. Las
corrientes 31, 32 se envian a una unidad de deshidrogenacion 35, tal como una o mas de la unidad de
deshidrogenacion de pentano, la unidad de deshidrogenacién de propano, la unidad de deshidrogenacion de butano
y la unidad de deshidrogenacion de propano-butano mixta. Por ejemplo, una corriente que comprende C3 se envia a
una unidad de deshidrogenaciéon de propano 35 y una corriente que comprende C4 se envia a una unidad de
deshidrogenacion de butano 35. El efluente 37 se envia a una seccién de separacion adicional 38, seccion 38 que
puede comprender varias unidades de separacidon. Aunque no se muestra, otros ejemplos de procesos
petroquimicos, ademas de la unidad de craqueo al vapor de gas 34 y la unidad de deshidrogenacién 35, son uno o
mas elegidos de unidad de aromatizacion, procesos de alquilacion, craqueo catalitico de alta intensidad (incluyendo
FCC de alta intensidad), aromatizacion de nafta ligera (LNA), reformado e hidrocraqueo suave. La seccion de
separacion 38 produce corrientes individuales 39, 40, 41. De las corrientes individuales 39, 40, 41 pueden
recuperarse olefinas y compuestos aromaticos. Aunque se han mostrado solo tres corrientes individuales 39, 40, 41,
la presente invencién no esta restringida a ningun nimero de corrientes individuales.

Tal como se muestra en el presente documento, es posible separar las corrientes combinadas 29, 8, 18, 28 en una
corriente que comprende C1, una corriente que comprende C2, una corriente que comprende C3 y una corriente que
comprende C4 y alimentar dicha corriente que comprende C3 a una unidad de deshidrogenacion de propano 35 y
alimentar la corriente que comprende C4 a una unidad de deshidrogenacion de butano 35, y alimentar la corriente
que comprende C2 a una unidad de craqueador al vapor de gas 34.

Ademas, también es posible hacer funcionar la unidad de hidroprocesamiento 4, la unidad de hidrocraqueo 15 y la
unidad de hidrocraqueo 22 en tales condiciones de procesamiento que la composicion de las corrientes 8, 18 y 28
sean de tal modo que cada una de las corrientes 8, 18 y 28 se envie a una 0 mas unidades de procesamiento
diferentes, tal como se mencioné anteriormente. Aunque la figura muestra que las corrientes 8, 18 y 28 se combinan
y se envian como una unica alimentacion a la unidad 30, algunas realizaciones prefieren tener corrientes
independientes 8, 18 y 28 enviadas a unidades de procesamiento individuales. Esto significa que puede evitarse la
seccion de separador 30.
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REIVINDICACIONES

1.- Un proceso para convertir una materia prima hidrocarbonada de alto punto de ebullicion en productos
hidrocarbonados de menor punto de ebullicién, siendo dichos productos hidrocarbonados de menor punto de
ebullicién adecuados como materias primas para procesos petroquimicos, comprendiendo dicho proceso de
conversion las siguientes etapas de:

alimentar una materia prima hidrocarbonada pesada a una cascada de unidades de hidrocraqueo, en el que la
cascada de unidades de hidrocraqueo comprende al menos dos unidades de hidrocraqueo

craquear dicha materia prima en una unidad de hidrocraqueo,

separar dicha materia prima craqueada en una corriente que comprende hidrogeno, una corriente que comprende
una fraccion de hidrocarburos de bajo punto de ebullicién y una corriente inferior que comprende una fraccion de
hidrocarburos mas pesados

alimentar dicha corriente inferior de una unidad de hidrocraqueo de este tipo como materia prima para una unidad de
hidrocraqueo posterior en dicha cascada de unidades de hidrocraqueo, en el que las condiciones de proceso en
cada unidad de hidrocraqueo son diferentes entre si, en el que las condiciones de temperatura desde la primera
hasta las unidades de hidrocraqueo posteriores aumentan, en el que el disefio del tipo de reactor de la ultima unidad
de hidrocraqueo en dicha cascada de unidades de hidrocraqueo es del tipo de fase en suspension, y

enviar las fracciones de hidrocarburos de bajo punto de ebullicion desde cada unidad de hidrocraqueo a procesos
petroquimicos, que comprenden al menos una unidad de craqueo al vapor de gas y una o mas unidades elegidas
del grupo de unidad de deshidrogenacion de pentano, unidad de deshidrogenacion de propano, unidad de
deshidrogenacion de butano y unidad de deshidrogenacion de propano-butano mixta,

que comprende ademas separar dichas fracciones de hidrocarburos de bajo punto de ebullicién en una corriente que
comprende C1, una corriente que comprende C2, una corriente que comprende C3 y una corriente que comprende
C4 y alimentar dicha corriente que comprende C3 a una unidad de deshidrogenacion de propano y alimentar dicha
corriente que comprende C4 a una unidad de deshidrogenacién de butano,

que comprende ademas alimentar dicha corriente que comprende C2 a una unidad de craqueador al vapor de gas.

2.- El proceso segun la reivindicacion 1, en el que las fracciones de hidrocarburos de menor punto de ebullicion de
todas las unidades de hidrocraqueo en dicha cascada de unidades de hidrocraqueo son hidrocarburos que tienen un
punto de ebullicion mayor que el metano e igual al o menor que el del ciclobutano.

3.- El proceso segun cualquiera o mas de reivindicaciones 1-2, en el que los procesos petroquimicos comprenden
ademas uno o mas del grupo de unidad de aromatizacion, procesos de alquilacién, craqueo catalitico de alta
intensidad (incluyen FCC de alta intensidad), aromatizacion de nafta ligera (LNA), reformado e hidrocraqueo suave.

4.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas alimentar
dicha corriente que comprende hidrégeno a una unidad de hidrocraqueo en dicha cascada de unidades de
hidrocraqueo, que comprende ademas especialmente alimentar dicho hidrégeno a una unidad de hidrocraqueo
anterior en dicha cascada de unidades de hidrocraqueo.

5.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha materia prima
hidrocarbonada pesada se elige del grupo de unidad de destilacion atmosférica (ADU) de crudo, tal como nafta,
corriente inferior de ADU, gasoleos atmosféricos y productos de procesos de refineria, tales como aceites ciclicos de
una unidad de FCC o naftas craqueadas pesadas.

6.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas unidades de
hidrocraqueo van precedidas de una unidad de hidrotratamiento, en el que la corriente inferior de dicha unidad de
hidrotratamiento se usa como materia prima para dicha primera unidad de hidrocraqueo, siendo especialmente la
temperatura que prevalece en dicha unidad de hidrotratamiento mayor que en dicha primera unidad de
hidrocraqueo.

7.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que el tamafio de particula del catalizador
presente en la cascada de unidades de hidrocraqueo disminuye desde la primera unidad de hidrocraqueo hasta la(s)
unidad(es) de hidrocraqueo posterior(es).

8.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 6-7, en el que la temperatura en la cascada de unidades
de hidrocraqueo aumenta, siendo la temperatura que prevalece en dicha segunda unidad de hidrocraqueo mayor
que en dicha unidad de hidrotratamiento.
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9.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que el disefio del tipo de reactor
de la(s) unidad(es) de hidrocraqueo se elige del grupo del tipo de lecho fijo, tipo de reaccién de lecho ebullente y el
tipo de fase en suspension.

10.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones 6-9, en el que el disefio del tipo de reactor de
dicha unidad de hidrotratamiento es del tipo de lecho fijo.

11.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones 6-10, en el que el disefio del tipo de reactor de
dicha primera unidad de hidrocraqueo es del tipo de reaccion de lecho ebullente.

12.- El proceso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que la corriente inferior de la
unidad de hidrocraqueo final se recircula a la entrada de dicha unidad de hidrocraqueo final.
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