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1-INTRODUCCIÓN 

Ruptura de las cadenas de hidrocarburos de compuestos de alto peso molecular, bajo severas 
condiciones térmicas 

Los productos líquidos obtenidos son de alto contenido de olefinas, aromáticos y una porción de 
ellos, contienen azufre 

El mecanismo de reacción se basa en el mecanismo de radicales libres y el primer paso es el craking. 

Se produce en distinto grado de severidad, produciendo cantidades variables de productos livianos, 
medios y carbón. 

 

2 - ALIMENTACIÓN Y PRODUCTOS 

Se utilizan productos provenientes de residuos de destilados atmosféricos o de vacío, con alto 
contenido de S, N, asfaltenos, resinas y metales pesados. 

Los residuos de vacío, VR, contienen hidrocarburos pesados y moléculas de muy alto PM como 
asfaltenos, que se encuentran solubilizados por moléculas de resinas. 

Se obtienen productos como Gases C4-, Naftas (C5-166°C), Gasoil (166-350°C), Residuos o Tar, coke 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Procesamiento de Hidrocarburos.                                                      PROCESOS DE CONVERSIÓN TÉRMICA 

Ing. Jorge Nozica – FING UNCUYO                                                                                                                                             Página 3 de 17                                                                                                                                   

3 - INTEGRACIÓN DEL CRAKING TÉRMICO EN EL PROCESAMIENTO DE HIDROCARBUROS 

 

4 - QUÍMICA DEL CRAKING TÉRMICO 

4.1 – RED DE REACCIONES INTEVINIENTES 
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4.2 FORMACION DE COKE 

Se basa en el mecanismo de condensación del n butil naftaleno 

 

Reacciones Primarias: 

Rupturas de largas moléculas obteniendo parafinas, olefinas, ciclo olefinas y aromáticos. 

Reacciones Secundarias: 

Fundamentalmente son reacciones de polimerización y condensación, que finalmente dan lugar a la 
formación de coque. Requieren mayor tiempo de residencia. 

Se produce por condensación de compuestos aromáticos polinucleares, que presentan una relación 
H/C=0.73 

La formación de coke puede producirse por otras reacciones, presentando la fórmula CH, siendo  = 0.2-
0.8. Por ejemplo, puede producirse la reacción de olefinas con butadieno y aromáticos para dar coke de 
baja H/C 

El craking de compuestos de C6 producen olefinas que reaccionan con aromáticos dando productos CH0.8, 
que son promotores de coke 

5 - TERMODINAMICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 

5.1-REACCIONES DE CRAKEO TERMICO Y COKIFICADO 
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En la tabla anterior, se aprecian 6 reacciones estequeométricamente posibles que se producen al 
craquearse hexano, ciclohexano y benceno, con sus correspondientes porcentajes de coke como 
producto de formación 

 

La tabla precedente indica las energías de formación que demuestran la viabilidad termodinámica de las 
reacciones estequiométricamente posibles. 

La reacción de craking térmico es altamente endotérmica y la energía en forma de calor se entrega a 

través de hornos 

Las reacciones 3 y 5, solo pueden ocurrir cerca de los 1000K 

La reacción 6, es probabilísticamente imposible de ocurrir 

La formación de productos livianos finales del craking, de dienos, es probable a altas temperaturas 
(reacción 4) 

 

La formación de coke de alcanos, alquenos y cicloalcanos, es generalmente endotérmica, por lo que es 
probable ocurran 

Para aromáticos es exotérmica 

 

5.2 EQUILIBRIO 

 

Para esta reacción, la Kp se expresa en térmicos de los compuestos gaseosos 
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A 500 K       no ocurre 

 

A 1000 K    si ocurre 

 

 

6 - PROCESOS INDUSTRIALES DE CRAKEO TÉRMICO 

6.1 VISBRAKING (VISCOSITY BREAKING) 

6.1.1 Generalidades 

Proceso de crakeo térmico de término medio, sin formación de coke, que transforma los residuos 

atmosféricos o de vacío, en productos de menor viscosidad que pueden ser usados como fuel oil. 

Genera productos livianos en baja proporción. 

El producto obtenido es generalmente usado como BUNKER, producto que utilizan los barcos de gran 

tamaño como alimentación de sus generadores 

6.1.2 Severidad 

Las reacciones principales es el craking de moléculas pesadas de HC como las resinas, que mantienen 

suspendidos a los Aslfaltenos 

La SEVERIDAD del proceso debe darse hasta alcanzar un producto procesado pero estable que no 

precipite asfaltenos en el almacenamiento 

6.1.3 Productos obtenidos 

El rendimiento de producto crakeado es cercano al 80%, siendo el producto más denso, se diferencias 
generalemente dos cortes líquidos más livianos en menor proporción y una corriente gaseosa  
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Características de las corrientes  

 

 

6.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

6.2.1 COIL VISBRAKER: 

Proceso que ocurre dentro del horno en un serpentín 

 

La alimentación de VR es calentada y crakeada a término medio en el horno, luego es enfriada rápidamente 

para detener la reacción y entrar en la torre fraccionadora. De lo contrario podría iniciar la reacción de 

formación de coke dentro de la torre, dejándola fuera de operación 
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Se refrigera precalentando la entrada al horno 

T = 450-480°C (850-900°F) y P = 3 a 10 bar 

Proceso de Craking térmico medio, de alta temperatura y bajo Tiempo de residencia (Tr) 

 

6.2.2 SOAK VISBRAKER 

El craqueo ocurre en una cámara de contacto, llamado Soak drum 

Menor T, mayor Tr 

 
 

En este caso, el producto es retenido dentro del sector de contacto aumentando el tiempo de residencia 
permitiendo operar a menor temperatura 
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6.2 DELAYED COKING 

6.2.1 Generalidades del Delayed Coking 

Proceso de craking térmico donde la energía en forma de calor se entrega en un horno, mientras se 

procesa un contenedor 24 hs, otro en paralelo se está descargando. 

Se utiliza para tratar alimentaciones con muchas impurezas y puede tratar además,  el residuo de 

visbraker, o el slurry del FCC 

Se producen gases insaturados (olefinas), iC4 (isobutano) y gran cantidad de líquidos aromáticos 

El coke producido contiene la mayor parte de las impurezas 

 

 

6.2.2 Variables de operación 

Temperatura: (T) 

Afecta directamente a la calidad del coke. Alta temperatura puede remover demasiado material volátil, 
disminuye la producción de coke y la temperatura aumenta aún más, provocando deposición de coke en 
el horno. Baja temperatura, disminuye conversión 

Tiempo de ciclo: (Tc) 

Dismuniyendo Tc, aumenta producción, pero baja la proporción de líquido, disminuyendo vida útil de las 
cámaras. 
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Presión: 

La producción de coke se incrementa con el aumento de presión, también la producción de gases. Se 
trabaja entre 1 y 3 bar 

Relación de reciclo:  

Usada para controlar la producción de gasoil de coke. Suele usarse 3% de reciclo 

 

 
Variables operativas  
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6.2.3 Tipos de coke 
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6.3 FLUID COKING 

6.3.1 Generalidades del Cokeo fluidizado 

Craking compuesto por un lecho fluidizado y un quemador fluidizado. 

Opera a 510-566 °C (950-1050°F) 

 

 

6.3.2– DESCRIPCIÓN 

El VR es calentado a 260°C, ingresa en un scruber que esta por encima del reactor para retener partículas 

finas de coke, y que opera a 370°C 

Los HC pesados de la alimentación, son reciclados en el reactor como un lodo de reciclo. 

El coke frio, es enviado al tanque quemador, donde al combustionar retornan las partículas calientes de 

coke y el gas de combustión se aprovecha para generar vapor en calderas 

El reactor a 550°C promedio, recibe la alimentación por inyectores en la cámara de fluidización que se 

mezclan con las partículas de coke calientes, los productos craqueados se vaporizan como gases livianos y 

pasan a través del scrubber a la columna fraccionadora 
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6.4 FLEXI COKING 

6.4.1 Generalidades del Flexi Coking 

Modificación del Coqueo fluidizado, es un proceso similar. Solo produce 2% de coke 

Se incorpora un lecho fluidizado de combustión de coke para dar un gas pobre junto a vapor 

El gasificador trabaja a 820-920°C que actúa como zona de reducción y mantiene aun contenido de coke 

que no se ha quemado, pero si calentado 

Este coke caliente, fluye en el tanque de calentamiento, calentando el coke frío que viene del reactor por 

contacto directo, sumado a los gases de combustión. 

 

 

El exceso de coke es convertido en gas de bajo poder calorífico junto al aire y al vapor que se incorpora al 

gasificador, que actua como lecho fluidizado. En estas condiciones reductoras, el azufre del coke es 

convertido el SH2, que puede ser desabsorbido del gas antes de combustionar. Los valores típicos luego 

del desulfurado, para este tipo de gas son 18% CO, 10% CO2, 15% H2, 51% N2, 5 % H2O y 1% CH4. El Heater 

se ubica entre el gasificador y el Reactor para transferir calor entre los dos recipientes. 

Los rendimientos de líquido son similares al fluid coking, porque el reactor de coking es igual. Requiere un 

diseño adecuado para la gasificación de coke suficiente, oscilan 60-97% del coke del reactor. 
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6.4.2 Flexi coking Flow sheet 
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PROCESOS DE TERMOCRAKING-COMPARATIVA 
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