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THNORIA DESCRIPTIVA
para soliecibar
PATENTE DE INVENOCION
en
ESPALEA
por VEINTE alios
& nombre de HERCUIL.SS POVDER CQO.LIPAITY, enbidad norteaneri-
cana, establecida en 910 Markel Street, Wilmington, bela
ware, mstados Unidos de América, por:
TAPARATO FARA 3L CRAGUHEO TERIICO DE HIDROCARBUROS INORILAL
ITE]Z. E LISUIDOS Y IORUALIENTE GASE0S0S #N PRESENCIA DE VA

POR"., -

Bate invento se relaciona con un:aparato gue sirve
para el craqueo térizico, en hornos tubulares, de hidrocar
buros normalmente liguidos y normalmenbe gascosos y con =
un mébodo que sirve para efectuar el craqueo térumico de =
aquellos hidrocarburos para los cuales resulta adecuado =
el aparato,

5l empleo de hornos bubulares de craqueo para produ
cir hidrdzeno, olefinas ¥y obros productos jaseosos y 1i--
jquides valiosos, a parbir de hidrocarburos norualaente g
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seosos e hidrocsrburos normelmente liguidos en pfesencia
ae vepor, es ya bien conocido. For ejermlo, la nabtente -
estadounidense nﬁméfo 2.914.360 descrive un horno tubular
de rcaceibn, gue se encisnde en una plurclidad de nuntos
2zpaciados unos &e otros, a fin de obbener wia rejulocidn
flexible de la alta btemperatura de los £1lGidos Ge reac--
cién ¥y prolonzar la vida de los tubos; la patente estedo-
unidense nimero 2,525,276, describe un métedo que sirve -
para craquear aceltes hidrocarblricos con una minims depo
sioidn de carbdn vy obtener cantidades apreciables de ole-
finas, en el que se utiliszan elementos pera la inyecciln
de hidrocarburos de alimentacidn, ve se trate de hidro-o
carburos normaliente jassosos o de hidrocarburos normal-
nente liquidos; ¥ la patente estadounidense ni &2.904.508
descrive un método que sirve pars converbir los hidrocar=-
bBuros a fin de obtener una alba capacidad respecto de la

botalidad del horno tubular 7 un albto rendimiento de pro-

BSesin este invento, el aparato mejorado que sirve -
para el craquea bérmico Ge hidrocarburos normaluente 1i--
guidos ¥ norsalmente zaseosos en un horno tubular de cra=-
quzo, se caracterize por disponerse una serie de eruoper
nutadores en el canal Ge huwos del horno, lmeifndose na--
sar »or ellos el hidrocarburc y el vapor a fin de obbener
una mezcls veporizada v recalentadsa, colocdndose un nf--
cleo en cala uno de los tubos de cragueo ddi hoimo, a fn
de formar un espacio anular d3 eraqueo enbtre el ndcleo ¥

la pared del tubo, a través del cual pasa la mezcla vepow

-

Iy

rizada 7 recalentada.

#1 método mejorado de cragueo térmico seslin el pre-
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-2 -



1

&

T3

[ %3]

0

0

[ o1]

sentbe invento se caracteriza por el hecho de veporizar -
una rezcla de vapor e hidrocarburo mediante persmbacidn
de calor con los gases de la combustiln nrocedentes de -
horno, recalenbtar la mezecla a una temperabura que varia
entre 80C y 1200%P. (427 y 6492 ¢.), modiante permutacidn
de calor con los zases de la combustidén y luego pasar la
mezela a través de una zona de craqueo, vertical, aluvwa
da, cuyo corte transversal es de forua anular,

Se han escozido unas de las realizaciones preferi-
dss del invento a fin de ilustrar y describir el funcio-
nasiento de la instalacidn, las cusles se prescnban en -
los dibujos que se acompafian en los que se cuplean los -
awismos nlmeros de referencia para designar las piegas -=
irualcs, en cualquier sitio que se hallen y en los cua--
les:

La figura 1 es un diagraaa esquenmitico de flujo, -
que ilustra el método y aparato empleados para craguear

un hidrocarburo liviano ¢e alimentacidn, nafta, sea por

La fizura 2 es un diagrasa esquewdtico de flujo, -
que ilustra el método y aparato emnleados para craguear
un hidrocarburo de alimenbacidn pesado, como, pOr ejoti--
rlo, un petrdleo crudo, que puede conbener componentes -
inconvenientes con albos puntos de ebullicidn.

Los sizuientes condiciones son tipicas de una ope-
racidén destinada a craquear nafta, en la forma que se des

cribe luezo:
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garga de nafta - 1700 libras (7711 kgs.) por hore a una
temperabura Ge $02 F. (1,117 ¢€.j o a -~
wna tenperaturs mis alte.

sarsa primcrie de vepor al vaporizador de naita - 1500
a 1700 libras (6804 a 7711 kzs.; por-ho
Ta o wie beuporabura de $60% P (LoRad).

garse de vazor al nfcleo (optative) - O a 2000 libras -
(0 a 907 k=s.) por hora a una teupera-
ture de 1.2008 & a 15002 ®. (6B0% C a
8162 Cuse

Azva olimentada a la caldera = 25,200 libras (1Ll.490,5%
kzs.) por hore & wie beaperatura de --
2R02 P, (Lo42 C.).

Vapor de elsboracidn generado - 23,900 libras (10.840,85
kxs.) por hore a una beaperatura de --
4220 P, (2172 C.).

Evacuacidn de asua de la caldera - 1300 libras (590 kgs.}
de agua jor hora.

tlorno de 10 tubos, Tubos de reaccidn de Aleacidén Incoloy
800 de 8 pulgadas (205,82 mm.) de didue-
tro interno; espesor de la pared; 0,25
Ge pulzada (6,35 ma.) ¥ 45 pies (13,71
metros) de largo denbro de la resién ra
diante de la cémara de coubustidn.

Micleo del tubo: Aleacidn Incoloy 800, ée 6,5 pulzadas -
(165,11 mm;) de didmetro exbterno; espe--
sor de la pared de 0,20 de pulzada (6,35
mm, ) y 47 pies (14,38 metros) de largo,
Esnacio anular de 0,75 de pulgada (19,05

mm.) de ancho en l“ zone de craqueo.
304626
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Hecheros, colocados en hilera a diferentes alturas a un
lado del horno; aunque la nayoria de es
‘tos mecheros quemen gas combustible, al
gunos de ellos ubilizan, segin se requie
ra, combustdleo.

Refiriéndose abora a la fizura 1 en especial, la -
nafta se inyecta a través de la tuberia 1 a la bomba 2,
Ge la cual pase a una cafieria con vdlvulas 3 y luezo al
precalentador de nufta 4, EL precalentador 4 constituye
en realidad un primer btermopermmbador colocado sn ¢l ca
nal de humos 5, por el cual pasan los zases de la com~-
bustidn a una beaperatura de enbrada de como 5702 F. ==
(2992 C,) y a una btemperotura de salida de como 4504 F,
(R332 ¢.). Los gases de la combustibn que emanan por el
lado de salida del »recclentador 4, se pasan a trevés -
del ventilador de tiro inducido a una chimenea de la ==
planta (que no se presenta en los dibujos), a bravés --
del conducto d4e szlida O, La nafba precalentuda sale ==
del vrecalonbador 4 a una beuperaturs de como 3208 F. -
(1602 2.7 a través de lu cafieria 7 y pusa al vaporiza--
dor de nafte 8, El vapor primario pasa a través de la -
caileris 9 a la caileria con vdlvulas 10 y penctra en el
vaporizador de nafta §. Bl vaporizador de nafta § cons
tituye un sejundo bermopermutador colocado en el canal

de huzos glar-ado 5, »asando por €1 los .ases de la coll
() L o w2 —

bustidn a una teuperabura de cnbtrada de como 7E04 2, ==
(3882 O, ¥ estando &l extreno de salida en couunica~=-
cidn directs con el precalantador 4 ¥ beniénde, nor con

sizuiente, la misma bvewperstura de entrada, poco s 0

[

J

nenos, Le nafta s¢ niozcla nor completo wn al v DOx EE:
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se veporiza al pasar por el vaporizador 8; la nezcla se
pasa lue;o del vaporizador a través do la casioria 11, a
une beunerabura de como 4002 K. (204: ¢.) al recaleanta-
dor de nafta vy vepor 12. Bl recalentador 1 constituye
un tercer termoperauntador colocado en el cznal de hucse

alarrado 5, por el cual Zasan los —ascs Ge la co.bustidn

a wa be.meratura Ge enbrada de couo 2.50C8 B, (Leoal 4,)

e

~ N

¥ uina temmercbura d. salida (e como LoB0. #. (9165 32,0,

A -y - 3 Ty e P
La .wezele e nafbe y vesor recclenbada susa <ol rocalen~
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como 11000 &, (5932 J.) ¥ & una nresidn de cowo 70 libras

por uulzada cualrada (4,98 ijfcud) a wa pluralidad oo --

- . P - - r4 -
tuos Ge reaccidn desirmedos con el nlioero de reforinela

11‘ ue sera mAioas om sosietd revhbic:) en o1l ha
-y LU van O.I.J_..u.x“-....\,.Ou € 308Icion vertltlici.. 61 &1 2510

-

15, 8l cual lleva unc nlurclidad de mschoros 10, coloca-
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alburas Giferentes en las naredes laberulos del --
4
1

aLouras
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norno. #1 ndeleo 17 va colocado conecintricasente dentro -
de cade uno do los tubos de reaccidn 1i, los cualss ge ex
tlenden a todo lo lar;e de le albura del horno, e .odo =
se.cjanse, ol nlecleo se sitiende virtucluente a lo lar o

toda la longibud del tubo de roaceidn, definiéndose ~-

jah}
[0}

asi un espacio saular de recalente.iento 7 reaccidn o zo-
na fingl de craqueo 18, cue se extiende virtualaente a lo
larso de toda la albtura del horno.

Interpuesto entre el vaporizador 8 y el recalentador
de nafba y vapor 12, hay un calenbador 19 y una caldera -
20, esbando colocados dicho calenbador dicha; celdera en
el canal de huwos alarzalo 5, 2n nosicidén sobreadyaconte
v subadyacente, respectivamente, respecto del vaporizador

Jg *

y el recalentador. Bl agua que se alimenta de la caldera

“6- 304056
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pasa a través de la caflerfa 21 y a través de una bouba -
22 a la cafierfa con vdlvulas R¥, v luego al calentador -
19. #l calentador 19 congtituye un cuerto termoperauta-

dor por el cual pasan los gases de la combustidn a we -
teaseratura de cntrada de como 9002 F. (48282 C,) y el -=
cual tiene su extremo de salida en commicacidn directbe

con el vaporizador 8 y por consigulente se acerca a gu -
beaperatura de entrada. &1 ajgua de aliazecnbacidn caldecds
pasa del calentador 19 a través de la cafieriz 24, a una

seameratura de como 3802 . (1932 C.), a la caldera 20,

La caldera 20, constituye‘un quinto termopermtador, co-
rrespondiendo la teuperatura de los gases de la combus--
ti6n que vasan por &1, & las condiciones de salida del -
recalentador 12 7y a las condiciones de entrada dzl calen
tador 19, en vista de gue la caldera va interpuesta en-~-
tre Cichos dispositivos y en comunicacidn directa con =-
ellos. &1 wvepor ¥ ¢l azuwa no vaporizada procidentes de -
la czldera R0 pasan o truvés de la cufleria 25 & wna teu-
perabure de como 4252 I, (218,782 C.), a un taxbor o co-
lechor de vampor 20, sroporeiondndoss asi un cxceso de ve
por de elaboracidn que pucde utilizarse en obra OpPELL=-=
cidn de la instalacidn, en la forun cue se desze, ¥ lo -~
que es ijualmente iaportante, Hrovoreionindose wmediog pa
ra disolnuir considerchleuente la tewuperatura de los a-
ses de combuetidn, reduciéndola a una escala 8pbing de -
Yeaneratura, antes de penetrar on el vaporizador B, il -
acue no venorizada procedente del Taubor o colector de -
vapor se hacc circular de nuevo hacia la caldera 20, & -
través de la cuiierfa Z6a y la bomba 26b. El vapor pars -

el ndcleo pasa de la cafieria 9 a través de lu calieris ~-

304056
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can vélvulas 27 a la varbe superior del recalentador 15
7 @z ahf pass a btravés do la linea 23, a una te.werabu-
re Ge cono 1200= <. (7042 ¢) a la varbe inferior ael ng
cleo 17, €l cual tizne una chertura en la parte superior
ue sirve para evacuar el vipor del adeleo.

Al efectuarse el coragueo de la nafba, el horno 1o -
funciona en las sisuientes condicionos, wfs 0 ..enos:

Temperaturas exbernas del tuvo Ge resccibn -

16304 ¥, a 19502 #, (850 a 10662C.)

Temperaturas de la nared refractaria -
2002 P, a 22508 P, (1093 a 1ass” C.;
Te;meratuiasdol ndcleo -
13308 F. & 10402 P, (781 & 9632 U.)
Temperaturas de lowe reacclonanbtes (ue salen del tubo
de creguec = 14505 F. a 15002 B, {766 a Clé: C.)
presidn de los vanores que salen del bubo de cragueo
1 a 15 libras por pulgade cuadrada (0,703 a
1,054 g/ cud)
Dilueidn del vepor - 1 libra (0.453 kg.) de vepor har
1 libra (0,453 kz.) de nafba,

Los productos craqueados que emanan de los btubos de
rozceidn 14 del horno 156, vassn Lueso & un tangue de en-
frianiento o a cualquier otro sisbems de teruorvecunsra=
eidn a&ecuédo, segin se Ceseo. Las propledades Gel ;ate;
rial de alimentacidn ¥y los productos resultuntes de la =

operacibén de craguso de la nafta son los sigulentes:

¢

e Sy g gm '7’.‘?
2% Q}ég g}ﬁ} b
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Propiedades del imtberial
de elimentzcibn  Productivided!®)
Desirmacibn - Hafbe de Iluwadltd H, 0, %
cHy 1,7
Pego especifico CHoIl, 0, L
602/608 . (15,65C.) = 0,7168 CHSII, (etileno) 30,7
Gyt 2,9
ielacidn hidrdgeno/carbono ¢, 1 0,50
&boumo/atono = 8,14 O§H% (propileno)ll,¢
CsHg 0,89
Andlisis BCIA Cally 0,09
Porafinas, ;» vol, liguido - 80,0 1, 3-vutbadisno v, G0
Ofelinas , " " "= 0,9 1, 2-butadieno 0,40
Talbenos , " 1 ¥ - 18,0 Caliy v, CO
Aromdticos W ¢ u - 7,7 04:le0 0, e
o ~ Co 0,=b
Degtilacidn ASTI oz 0,1y
Funto inieial de ebullieiln - HeS 0,006
1le2 ', (46,332 C.) :
30, prod, de evp. por voluuen - Total, Sy 7
1992 @, (935 C.) ' ' mds livianos 70,0
50, prod, de evp. DOY voluaen =
2674 B, (113,892 C.) Cs hasta un 2.
70,; prod, de evp., DO¥ voluaen - de ebn. de 400L
2712 P, (132,562 ¢.) ’ I, (2042 75
90,0 prod. Ge evp, por volu.en = 1inido 6,0
S04l P. (151,282 O.)
Tepe ratura 1inite (97,50 sor Maberial de s
voluaen) - 8955 2. (168,78 0) de 4002 I (2042
Iesiduo, 1,5 j» por volumen ¢.) 7,0
Péiida, 0,7 i por voluzen
Total 156,95

L4

AzGfre, o por peso = 0,046

(a) (1b./10C lbs. (Ozéﬁ'ééﬁ,ﬁﬁ kgs,) nafta de

d
alinentecibn, sin p
Se reconoce, en lo que se refiere a los datos que
anbeceden, gue el cragueo de un hidrocarburo, una nafta
1iviana, sor ejemplo, presenta normalmente un nimero mini
mo de problewas respecto de la forumacida de carbbn y al-
guitrdn en ¢l tubo de crugues, asf couo en las caiiweries

de alimeniacidn y descarge y cbtros dispositivos Gel tubo

-9 -
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de cragueo, ¥y presenta un nimero minimo de problemas o no
presenta nroblema alguno en lo que se refixe o la corro-
sién producida por el HoS. Por consizuiente, resulte meni-
fiesto que uno de los objetos principales del invento con=
siste en conservar todas las caracteristicas apetecidas -
dsl método, ye conocidas en el arbe, y, al mismo tiempo,
obtener otras mejoras y aunentar la capacidad del horno,
disminuyendo asimismo el costo del horno por unidad de cg
pacidad productiva, y obbener un horno que es sunamente =
eficaz desde el punbto de vista de sus propiedades téruicas,
sin generarse en exceso de vapor. En esbe respecto, la nal-
ta es »recalentada y se inflama a baja temperatbura y luegce
se precalienbta a una benperatura clevada junto con parte o
con la totalidud Gel vapor diluyente medianbz vernubacidn
de calor con los zases &e la wmbustién calienbes que f£lu-
yen en la zona radiante-éel horno, Asi, pues, la tempera=-
tura dsla nezcla de vepor ¥y nafta, a ese valor alto de -
temperatura, es del orden de S00 a 12002 #, (427 a 6492 C)
y de preferecncia del orden de como 900 a 11002 P, (482 a
5932 4.), al entrar en los tubos de craqueo. Adends, debe
tomarse en cuenta que la zona final del caldeo y cragueo
se extiende virtualmente a lo largo de la ﬁotalidad de la
alburs de horno, todo lo cual conbribuye a mejorar la efi-
cacia térmica del horno, 2 disninuir el costo de la inver=
sibn respecto de una capacidad determinada del herno, y a

que el horno pueda funcionar con un rmininmo Ge pérdide en -

el tiemmo de producceidn 00asiongan por las operaciones de

descoquificacidn periddicas, respecto de una gran cantidad

- + P
de hif rocarburos de alim:ntbacion,

ms

Refiriéndose ahora a la Fig. 2 en especisl, se deF;
' LR

- 10 .-
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cribe el método de craquear un hidrocarburo de alizento-
cibn nesado, gue contiene componentes inconvenientes con
altos nuntos de ebullicidn, como, por ejzmplo, petrdleo
crudo, étodo en el que el horno y la disposicidn de los
clemwentos de coabustidn y de los bubos es uuy s.mejautbe

a lo Gescrito con referencia a la Fig, 1, El petrélec -~
crudo pasa a través de la cafferfa 30 a la touba 3L de lu
cugl nesa @ una cafleriz con vilvulas 32 y lueso al vapo-
rizador de netrdleo erudo 3%. Parte del vapor de dilucidn
se agrega al petrbleo en un punbo intermedio de vaporiza=
dor. .1 vaporizador 33 constituye un priher termoperiutan~
dor que va colocado en el canal de humos alargado 5, §or
el cual pasa una corricnte de gases de la conbustidn, Los
sases Ge la combustidn gue emanan por el lado de salida
del evaporizador 33, sc pasan a través de la caileria de
salida 6 por efectbo de una corriente de viro inducido ha
cia otros dispositivos terworrecuperatores (gue no se pre
senten en el dibujo), como, por ejemplo, un precalentador
de aire de wmbustibn, o directamente hacia la chiuenea -
de la planta (que no se prescenta en los aibujos). 81 Betro.

leo crudo, ya sea vazorizado en su totalidad o en parve,

se pasa del vaporizador 39 a una beupersbura de como 650

& 7502 ¥, (848 a 39920.), a travis de la cafleria 34, a -

ol

wma coluang o apzrabo de destilacidn fraccionaria, 56, en

trando en la columna por un punbo colocado por encinn Ge
la zona de seraracidn »rineria 36. El vapor sc pasu a i
vés de la cafier{s 37 al precalentador de vapor 58, Bl pre
calentador 38 constituye un sezundo bermopermutador colo=

cado sn el canal de humos alargado O, »or el cual pasan =

los guses de combustidn. Una parbte del vapcg;g:geﬁu@’ﬁdﬁ
. L:‘/ “. 2'

- 11 =
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se pasae del precalenbador 38 a una texperatura que varia

-

a

enbre 750 ¥ 11002 ®. (899 y 593" C.), & través de la ca-
feria 59 a 1o colwma de destilacidn fraccionaria 55, en
$prondo on 1o columna por un punbo colocado nor enciua de
la =ona vrecalenteda de rosiduos 40, Le obra porte del =
vapor precalentado s6 jasa del sreculentedor 38, a una =
fesperature de como 75 a 11002 F. (899 a 598~ C.), a tra
vés Ce le cafierfa con vdlvulas 41, a un caleabadur Ge al.
4o teaveraturs 42, EL calentador 42 constituye un tercer
saropernubador colocado en el canal de huacs alargado -
5, calentador que va colocclo en yuxbaposicidn respecto
del nhorno, »or el cual pasan los zases de la comhustidn
auy calientos procedentes del horno, EL vedor ye calentg
do & un alto grade de te.psratura, pasa del caleatador -
42, « una bteaeratura e como 1000 & 15C002 ¥, (538 a --
8le2 ¢.), a través Ge la caieria 43, a k coluuna de des-
tilacibn fraccionaria 35, penebrando por un bHunto coloca
do uor dedajo de la zoma Ge separaclidén secundaria 4i. Se
colocan unos elewenbos de reaccidn, como, Ha ejeuplo, -
el baubor de reaccidén 45 y/o unos serpentines de reaccidn
(que no se presenbtan en los dibujos) entre la zona de ~-
precalents.dento de residuos 40 ¥ la zom de separacidn
secundaria 44. Astos clementos se dotan de medios de cal
deo adicionales (que no se ilustran cen los dibujos), si
se necesita hacer bal cosa, Una cafleria con vélvulas 46
pasa los nroductos 1iguidos del tauwbor de reaccidn 40 a -
la zona de separacidn secundaria 44, obbeniéndose acdion
te esta combinacién, un oraqueco de fase liguida, pasando
los producﬁos de evaporacidn calentados en albo srado a

través de la cafleria 47 por debajo de la zona de nreca=-

304056
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lenbamienta de residuos 40, Una zona de destilacidn frac-
cionaria selectiva 48 junto con un condensador 49 yue fun
ciona a reflujo liguido, van colocadoé en la mric sue~-
rior de la columma de destilacidn fraccionaria 35. Los =~
productss procedentes de lea parbe superior de la colwuwna
35 pasan a través de la cafieria 50 a un recalentador de =
petrblea v vapor 51, 21 recalentador 51 constituye un cuar
to termoneruutator colocado en el canxl de huwmos alurbeuo
5, enbtre el calentador de albta temperabtura 48 y el preca-~
lentafor de vapor 38, weando por él, couwo en el caso de
los otros calentadores, los sases de la cozbustidn., La -~
aezcla Ge pabtrdleo y vapor, recalentads y vaporizada, de
la que se han quitado virtualiente todos los productos no
civos, se pasen del recalentador 51, a uwa bemperatura de
como 87C a 10008 ®. (487 a 5942 C.), a través de la cdie-
ria 5¢, a una pluralided de tubos de reaccidn represenia=
dos por el nluero ld, Como g6 ha descrito anberior.ente,
la sarbte Gel vepor de Giluoiln que se ajresa al pevrilec
en un punbo inbermedilo del veporizalor o8, se aliumenvt al
vagorizador o través de la caleria con védlvulas 53, Bn bo
dos los casos, los residuos pesados se sacan fianluente -
de la coluomna de Cestilacidn fraccionaria 35 a trovés de
le caicrfa 54 v se vesan & un bteruworrecuperador de résil--
duos (que no se jressnba en los Aibujos).

& vista de que el uétodo empleade en el cragued F
trabaaiento al horno del »ebrdleo es uuy semejante al 16~
todo 7 trabamiento utilizados respecsvo de la naita, no --
hay necesidad de descridir los obtros pasos, Baste decir -

gue si se desea ubilizar vapor pavra el nlcleo al trabar

el wetrdlen, el vapor pueds oblbenerse por el neru dedms
T oA (;’(;li ”El_.{
s
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oriko anteriorsente, es decir, empleando una zons adecui.-
de. del calentador 12, De modo seusjente, si se desea gens
rar vepor de elaboracidén Curente el tratamiento del petrd
leo, ol vapor puede generarse de la misma monera gue se -
gensre durante sl método de craguear nafba, entendiéndoce,
desds luego, que debe proporcionarse primero la cantidad

de calor que s2 necesita wara convertir y fraccionar el =
netrdleo crudo ¥ obbener un producto de glimentacidn en -
fage veporosa adecuada para los tubos de craqueo. Las con
diciones de eragueo, las propiedades del procducto de aii-
menbacidn ¥ la productividad respecto del tratamiento de

petbrdéleo crudo son las siuientes:

L>]

304400
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Condiciones de craqueo

Dilucidén en vapor: 1,8 1b, (0,815 kg) por libra =--
(0,453 kz) de petrdleo crudo

Presién Ge salida del tubo de cragueo: 3 libras
por pulgada cuadrada (0,210 Is/cul)

Temperabtura del gas craqueado al salir del tubo de «

craqueo: 14602 ®. (7932 C.).

Propiedad del producto de

alimentacidn Productividadd)
Desiznacidn - Petrfleo crudo de H 1,1
la Qosba del Golfo CHy, 0,
’ Callp 0,70
Peso especifico = Coll, (etileno) 17,4
co2/602 . (15,62 C.) =0,9104  CgHg 1,5
o CoHy 0,75
Relacidn hidrézeno/carbono, Cals (propileno) 7,9
dtomo/dbomo = 1,75 CzHy 0,24
04:1{4 0,19
Jarudn (Enssyo Jonradson), ;o=bubtadieno 3,6
9 POr peso = 0,94 1,2=butadieno 0,5
4 2 0‘1118 5’1
IMmero bromico - &,580 4510 0,00
, o6 0,6
Ceniza, j por peso - 0,006 Co 2,6
Hof 0,0
Degbilacidn BT
Pho, eb. inicial - 2482 P. (120,442C.)
50,0 por vol, - 5459 P, (340,6 20.) Total, C4 v wés
90 a 95:5 por vol. 10002 ®, (5382 . livianos 49,7
indlisis del destilado
C¢. hasta un p.
Azufre, 5» por peso - 0,065 de eb. de 4002
Parafinas, (w por vol., =79,9 ?. (2042 C.)
Aromdticos, % por vol, -18,3 1{quido 20,4
Peso especifico,
604/602 P, (15,62 G.) - 0,866 Iaterial de mds
de 4002 F. (2042
Anélisis del Residuo ¢.) 32,6

Azufre, . por,peso - 0,89
Relacidn hidrézeno/ carbono )
dtomo/dtono = 1,67 Total 10%,7

(a) (1b./100 lbs. (0,453/45,55 kgs) de petrdleo crudo de alimenta-
cién, sin pérdida).
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BEn lo que se refiere a los datos que anteceden, se
nota gue cuando se craquean petrdleos crudos intactos ==
que conbtienen canbidades considerables de componentes =-
arondticos con altos punbos de ebullicidn, tales como el
asfalto 0 las asfaltinas, la for.zoidn de alquitrén y cex
bdén puede presentar serios problemas. En alzunos casos, -
el carbbn se deposita en el tubo de CTegueo vropisaente ~
dicho, ¥ en muchos casos, la condensacibén de alquitranes
con puntos altos de ebullicién en les cafierias 7 equipo -
colocados s alls del tubo de craqueo produce bta.bién -- .
serios nroblemas, ZBsto reza srincipalmente en casos e -
gus el calor se extrae de los vapores que conticnen gases
craguesados, ya sea en condiciones reguladas a fin de onte
ner una eficacia Opbima o para lleger a cabo los brata---
nientos subsiguientes, o en condiciones no rejuladas, co-
20, por ejeuplo, condiciones impuestas por variaciones se
veras del clima. IHs adn, pvebrdleos crudos de alimentacidn
que contiensn una cantidad relativamente grande de azufre

pueden vresentar serios problemas en lo gue se refier

(6]

8 -
la corvosién de la parte interna del tubo de craqueo ¥ ===
equipo aweriliar colocado en el exbremo de alinentbacién o -
en el extremo de descarge del tubo de craqueo, La coibina-
cibn quo consiste en- utilizar el calor de los gases de la

combustidn para hacer funcionar la colwaa de desbilacidn

Zraccionaria y hacer pasar los productos altamente vapori=-
zados 7 fracclonallos procedentss de la columnc al dubo de

craqueo, conbrarresba en gran parte estos problemas,

Las realizaciones del invento descritas anteriormen
te, ponen de menifiesto que existen varios factores que -

ayudan a ovbtener las condiciones necesarias para sl fun--

“16- 374096
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cionaniento adecuaéo del invento, Esto puede apreciarse -
mis féecilment8 si se toman en cuenta algunos de los ras—-
gos distinbtivos que entran en juezo al poner en préctica
el invento y las ventajas que se obtienen.

uando se ubiliza la parte superior del tubo de ora

[«

queo para precalentar el vapor que se halla a una tempera
tura relativauente baja y vaporizar el hidrocarburo de ~--
alimentacidn, hay que sacrificar por fuerza parte de la -~
cavacidad del tubo verbical de cragueo. .iAs aln, a fin de
obbener de parte de dicho horno una buena eficacia Gérui-
ca sin sacrificar indebidanente la capacidad Ge los tubos
de craqueo, se hace necesario, a veces, jenerar una canbi
dad relativeaumente grande de vapor de exceso, utilizando el
calor disponible en log zases de la combustibén gue salen
de la zona radiante del horno. '

Sezin el presente invembo, se ve qus no se¢ sacrifi-
ca la capacidad del tubo vertical 7 que se ublliza la ten
peratura de los jases de la combustidn pare cbtensr un ;ré
diente descendente de bempersbtura aedionbe Qérruﬁacién de
calor con los constibuyentes principales que se necesitan
psra la resceidn de cragueo. Por consisulente, la senera-
cidn de vapor d2 exceso se disminuye vy se ubiliza adends
mediante perautacibén d: calor para obtener las condicio--
nes éptimas de terperatura necesarias para alimentar los
constituyentes principales en el sistema de craqueo. Esta
condicién priva respecto del craqueo térmico de hidrocar-
buros normelmente liguidos, asi como de hidrocarburos noxr
maluente jaseosgos.,

La coﬁdicién aée dificil que puede presentarse con-

prende cl craqueo Ge pobrbleo crudo que conbtlene una o~

374056
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tidal considereble de residuos aroadticos o asfélticos,

con altos puntos de ebullicidn y una concentracibn relati
vamenie alta de azufre. Tratdndose de esbha clase Ge petrd
leo, 1z foriacidn de carbdn en las superiicies internas -
el tnvo se convierte frecuenteusente en wn serio yroslg;a.
La condensacidn de couponanbes semejantes 2l elguitedn, -

-

con eltos punbos de ebullicidn, en el inberior de lus oo~

= -

fierfas, recipientes, superficies de pomtbacidn de calor
v otres plezas seaejantes que se dirigen al tubo de Cxe -
queo, presenta tasbidn, con frecuencia, un serio problo--
2. Lo corrosidn de la parbe inferior del tubo y/o de las
as Ge salida 7 entrada vy del sguipo, nroduclda por
la nresencic de couwpuestos guo contlenea azulre, cowo, =~
201 ¢jeaplo, el HES, 0 colpvestos gue contiencn CUros me-
constibuyentes inorzdnlcos nocivos, nuete dar lugey tem=-
bién & serios problemas,

ssbos provle.ns se contrarrestan o s¢ eliuinan se--

[

SGn los principios del presente invenbo, :mecalentando y
voporizando el petrdleo crudo, calenbando el vepor dilu--
yente 7 recalentando la mezcla de petrédleo y vspor nedian
te permutacidn de calor con los gases de la combustidn y
luezo alimentando la mezcla de szebrdleo 7 vepor, Ja vapo=
rizada, a los tubos Ge craqueo, a través Ge la coluuna de
desbilacidn fraccionaria. duando se necesibte hacer tel co
sa, lo parbe superior de la columna de desbilacidn Zroc--
cionaria se hace funcionay con una canbidad adicional de
condensaGo liquido de reflujo a fin de disminuir mfs adn
le cantidad de cogue con punto de ebullicidn afs alto, ce
los componentes que forzan alquitrdn ¥y de los co.ponentes

que contienen constituyenbes inorgdnicoc nocivas resnecto

“15- 384056
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del vapor que se alimenta a loé tubos de craqueo,

En casi todos los hidrocarburos de alimentbacidn na-
tureles quo se obbienen con més frecuencia, la canbtidad -
de azufre que contiene la varte del petrdleo con punto de
ebullicidn més altbo, es mucho mayor que l? gue contienen
log extrenocs més livianos, Por lo tanto, la mayor parbe =
del azufre que se halla presente en los hidrocarburos cry
dos de alimenbacidn, puede concentrarse en dichos resi---
duos en la columna de destilaciln fraccionaria, ¥ Dor con
signiente pueden mantenerse alejados del tubo de cragueo
vy de las cafierias que se dirigen hacia abajo y de los eie
mentos auxiliares,

Los componentes con puntos de ebullicibn mis altos
gue sealen de las zonas de residuos de la columna de desti
leeidn fraccionaria, contienen componentes aromibicos que

caracen virtualmente de cadenas laterales hidrocarburg-~-—-—

das, couponentes aromiticos de cadenas corbas ¥ cadenas -
loterales relativasente largas yfo anillos nafténicos, --

nafvenos, aleunos Ge cadena recta o ramificada, alquenos,

diolefinas, ebc, Los asnillos arosdbicos no pueden craguear

se coxn el Tin de obtener una cantidad considerable de ole
finng. Sin embargo, las cadenas laterales no aromdticas,
los naftencs, clcanos, alquenos, diolefinas, etec., nueden
craglearse y ovtenerse una cantidad considerable de las -
olefinas que se apnebtecen. Asi, pues, se incurre en una ==
érdida de rendimiento respecto de dichos residuos refrac
tarios a menos que se ubilicen medios adecuados para ouvte
ner los componcntes gue se persiguen,

Asi, vues, on lo que se refiere al cragueo de petrd

leo crudo, sezgln el presenbe invento, los residuos ligui-
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dos s¢ someten a wna-operacidn de cragueo ¥ seraracidn -
a wna beaperatura elevada., Se sabe bien que los aleanos,
algquenos, las diolefinas y aln los naftonos se craguean
nés répidacente que lo que se craguea el ndcleo del ani-
1lo aromftico. Asi, pues, conforie se craguean los g@ﬁ;e
pos anbteriores, produciéndose fracciones de Lenos pPEso =
molecular, hajen los punbos de ebullicidn v pusden déﬁ@é3
lorse fhciluente los residuos restentes, pars ser acarreu
dos hacia el vapor que finslmente penctra en el tubo de -
eraquea, por medio de une canbtidad relabivauente pequeid
de vanor de desbilacidén recalentadu. Lo vaporizecidn ing
tantdnea parcial, el fraccionaulenbo, el craqueo Ge fase)
1iguide, ebc., pueden llevarse a cabo én linsa o consecu
tivasonte dentro del horno de craqueo, o en operaciones
senaradas, no en linea, Bsta Gltima disposicidén incluye -
elewentos exbernos para el calembamiento 7 cragueo adicio
nal de los residuos pesados procedentes de la zona de se-
naracidn, elementos exbternos para la separacibén de los =
prodnetos craqueados de peso molecular ués bajo o de re-
siduos oraqueados pesados por un umétodo al vacio, o des-
tilacidn gl vapor o una coibinacidn e aibvos nétodos, ¥
elenentos que sirven para hacer regresar les productos -
craqueados al aparato ce destilacidn fraccionaria, por -
debajo de la zona Ge fraccionaxiento, pero por enciua de
la zone de seﬁaraoién. La realizaciln preferida del in--
vento tiene en mire el funcionamiento en linea, wbilizan
do la vermubtacidén de calor de los gases cde la coavustidn,
pues en esta forma se obtieasn econoalas 6§timas ¥ ouna -
mejor reiulacidn del método.

nos nicleos pueden fabricarse du alcaciones de ace

& ™ A g
THA056
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ro inoxidable, resistentes al calor, cowo, por ¢jemplo, -
acero inoxidable tipo 310, estabilizado o sin estabilizar,
u obtras aleaciones resistentes al calor como la cleacidn

Incoloy 800 o la aleacidn Inconel, o maberias cerduicas,

0, cuando convenge hacer tal cosa, uwalerias que hacen las
veces de un catalizador respecto de la reaccidn de cfa-——
queo. .Los ndcleos llevan por lo seneral unos sslientes es
paciados, cenbradores, colocados por la narte sxberna de

1os nlcleos, que pueden consistir en tubos cilindricos -
sencillos, colocados por fuers, o pueden llevar paletus -
desviadoras o Formerse volubas nor fuera del nlcleo a fin

de mejorar la busa de perautacidn del calor conductivo, -

Bl tanafio 7 la

(8]

sentido con 2l
los reguisitos
disafia de modo

de calor 7 uaa

forzae del nicleo deben conformarse en todo
tamafio interno del tubo de crogueo y con -
del ndtodo. Por lo genoral, ¢l nGcleo se -
gue sc¢ obtieﬁen tasas albas do Jorawbacidn

tasa baja <n lo gque se refierce a la forua-

s X . N oS o1 . ks P - Fairy ol A
cidn de curbdn. Sin eabarzo, debe proveerse tarbhlén una -

Zrea ohisrbe en corte bransversal enbre el bHubo ¥ el nd--

cleo a fin de
R I . . .
Sobiiio navo pe
queo ¥ evibtar

cidn wads allé

anular ubtiliza

a 88,1 ma, ).

nroporcionar un biewpo de estaclonamicnto -

raitir juo se efectde la reaccidn de oram--
que la presibn descienda cn la zonu de Tea
03 los 1iaites de tolerancia. Los espacios

-

dos verian entre 0,25 y 1,5 pul_adas (6,950

16

Sezin este invento, las sustancias que sc emplean -

como productos de alimentacidn pueden consistir en hidro-
carburos norsolmente aseosos, tales como el etano, Progu

no, vubano, ebe., e nidrocarburos liguidos com puntos de

gbullicidn relativanenbe cltos vales couwo el PQtiéle' E;?Ei
LA :
3 s aad
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do. La parte de hidrocarburos de alimentecidn que se ali-
ments o los bubos de cragueo dotados de ndcleos, se vapo-

riza virtvualmente en su totbalidad antes de climenburse g
los Gubas de cracueo, siendo vaporizados, por lo genersl,
en conbacto con una varbe o con la totalidad del vapor de

dilucién empleado en la operacién de craguea., Luezo se.in

yecta por le parbte supsrior de los tubos de cragueo, ya =

- a

ses sabes o despuds de agregérsele ¢l resto del vapor .de

dilucidn Ge craquso., L& relacidn entre 1la cantided de va-

por e aidrocarburo que se euplea depende principalmente

1

@e las {ificultades que se sresenten en la vaporizacidn

 }

de la susbancia de slimentacién, y de los nrobleuss que

se presentan debido a la formacidn de coque y alcuitrén
en los tubos de cragueo y posteriormente en los disvoslti
vos de enfrismiento y termorrecuperacidén, MNorumalmente la

relacibn entre el vapor y el hidrocarburo de alimentacidn
varis entre 0,5 y 3,0 libras (0,276 ¥y l,sarkg.) defapor -
por cada libra (0,453 kg.) de hidrocarburo. Cuando se tra
ta de sustanoiés:de*aiimentacién con un alto punto de ebu
1licidn, se ubiliza con el método de fraccionamiento en -
linea, el vapor de dilucidn de cragueo vara disninuir la

vresién parcial del hidrocarburo de alimentacidn, y por -
consizuienbe resulta factible fraccionar o vaporizar en -
parte dichos maberiales sin bener que utilizar alambicues
al vacio, o grandes canticades de vapor auxiliar, Ademds,

-

el vapor disminuye la presibn parcial de los reaccionan--

tes y de los prodwtos que se hallan en el tubo de cragqueo,
con lo gue se evitan las reacciones secundarias inconvenien
tes que producen pérdidas respecto de los produstos olefi-

nicos apetecidos, como, por gjerplo, etileno, piopileno, bu

304056
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tedienosy butilenos., Por lo general, la temperatura exbter-
na del tubo de craqueo varia entre como 16302 C a 19502 F;
(€88 a 10662 C), Las temperaturas refractarias deél horno -
correspondientes varian entre 20002 F. y 22502 ®. (1098 a 123
20.). |

Ia relaocibén entre los nfcleos vy el espacio anuler y
el tamafio de los bubos es un factor variable, Los nﬁcleos
estén diseflados de mwodo cue establezcan un equilibrio ene-
tre los siguientes requisitos del método; (1) altas tasas
de nermrbacién de calor ¥ une tasa baja de deposicién de
carbdén; (2) un tiempo de permanencia adecuado pero minigo
para realizar la reaccién de cragueo; y (3) un descenso wi
nimo de presidén, compatible con el requiéito (1), La Gispo -
sicidn de tubo vertical preferida, acul descrita, y el em~
pleo de aleaciones que resisten altas teuperaturas, tiene
le ventaja de poder mentener limpio el equipo y de presen-
far un nivero de »roblewas resnecho del funcionamiente, =~
1,05 tubos pueden variar considerablemente en 10 que se re-
fiere sl tamafio, pudiendo ser, vor ejemplo, de 20 a 80 pies
(6,09 a 24,38 wmetros) de larzo y de & a 16 pulgadas (76,2
a 406,4 mon.) de didmetro interno.

Se couprenderéd que este invento no se limita 2 las -
sustancias desdlimentacidén normalmente liquidas que se men-
cionan o manera de ejeaplo., Obras sustancias de el imenta~-
cidén normelmente licuidas y normalmente gaseosas quedan -
cormrendidas dentro de los alcances y dmbito del invento,
¥y ya sea que la sustancia de zlimentacién sea noralmente
licide o normalmente gaseosa, siexapre se tiene en wita gue
la tobtalidad de la susbancia o la parbte de ella que nenetra

en los tubos anulares de cragueo, sea virtualmente evaporp-

e Y LT
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da, evaporacién que debe llevarse a csbo ten eficajmente -
como sea posible dentro de los alcances del invento. EL bu
tano, el nropano, el etano y las nezclas gaseosas gue con=
tienen estos compuestos, son ejerplos de sustancias de alil
rnentacidén que difisren con mucho de la nafta o petréleos -
con albos punbos de ebullicidn,

De la descripeidn cue antecele se desprende que On
auchas las venbajas qu. ofrvece el invenbo, incluso 1@5 Bl
guientes: altos rendimientos en la produccidn de olefine a
partir de una gran varizdad de hidrocarburos bésicos de -=

alimentaci dn; produccibn de gases cragueados que conbienen

-altas concentraciones de los componentes olefinicos apete=

cidos; disminucidn en el empleo de energia y en la inver--
sifn gue se hace para profucir las olefinas; y disminuciodn
de loas problemas que se presentan durante el funcionamien-
to, como, por ejemplo, la formacidn de carbdn o la corro--
sifn de los tubos de craqueo y de los otros elementos que
se enplean luego para tratar el gas cracueado.

Resulta pues evidenbe que este invento puede ponerse

en prictica vbilizando diversas modificaciones 7 combios -
rd -

sin apartarse del espiritu y alcance del ais:o,
TOTA

Loz punbos de invencidn propia y nueva que se presen
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de -
Invencidén en Espafia, por VIZINTE afios, son los siguientes;

12, - Un aparato para el craqueo térmico de hidrocar
buros normalmente liquidos y normalmente gaseosos on pre--
senecia de vapor, cragueo gue se lleva a cabo haciendo paser

FOLANES
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la nezcla vaporizada de vapor e hidrocarburo a través de
un horno ‘bubular de craqueo, dotado de uno o =ds tubos =
alarzados de cragueo, que se extienden desde el fondo hag
ta la parte superior del horno, caracterizado por una se
rie de termopermubadores gue se disponen en el canal de
humos de horno, por los cuales se hace pasar el hidrocar
buro y el vapor a fin de obbtener una mezcla vaporizada y
recalentada y un nlclec dispuesto dentro del tubo de ura
queo de modo que se forme un espacio anular de cragueo =
entre el nfclec y la pared del tubo, a través del cual pe
sa la mezcla vaporizada y recalentada,

28, - Un aparato, segin la reivindieacidn 1, csrac-
terizado aderds por el hecho de que la serie de btermoper-
mubadores comprende un inbtercembiador de vaporizacidén que
sirve para vaporizar el hidrocarburo en presencia de va--
por ¥ un permubador de recalenbtamiento, desde el cual se
pasa la mezcle al espacio anular de cragueo del horno,

32, = Un aparato, segin la reivindicacidén 2, carac-
terizado ademés por el hecho de que el termopermutador de :
recalentamiento tiene una zona a través de la cual se hace
pasar el vapor y desde la cual se conduce al fondo del ng
cleo en el espaclo anular de craqueo'. |

42, - Un aparato, segln la reivindicacidn 2 § &, ca-
racterizado ademés por el hecho de que la serie de termo--
percubadores comprende un pernubador de precalentamiento -
para 21 hidrocarburo y un termopermutador de enfriamiento
para los gases de la combustidén, que van anbepuestos al in
tercambiador de vaporizacidn,

' B2, - Un aparato, segfn la reivindicecién 1, 2 6 3,

caracterizado ademis por el hecho de gue la serie de termo

AIO0ANEE
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perautadores couprende un aparato de destilacibn fraccio
naria que sirve para trabar el petréleo crudo, ¢uitdndo-
le los componentes con altos puntos de ebullicidn y a tra
vés d2l cual pasa el hidrocarburo después de haber pasas
go por ¢l intercambiador @e vaporizacibn, haciéndose pa=-
sar la mezcla de hidrocarburo y vapor desde el aparato Jde
destilacibn fraccionaria al permutador de recalentamiento.

62, - Un eparato, sezln cualquiera d&e las reivindica
ciones anteriares, caracterizado ademis por el hecho de -
que el aparabo de destilacidén fraccionaria couprende unz
zona de fraccionawiento dotada de un sisteaa de reflujo -
que sirve para quitar los componentes con altoc puntos de
ebullicidn, \

72, - Un aparabo, segin la reivindicacibn 6, carac-
terizado ademds por el hecho de que el aparato de fraccio
namiento comprende wna .zona de se¢paracién primaria gue =--
sirve para separar los conponentes residuales con puntos =
bajos de ebulicién de los hiérocarburos liquidos con pun-
tos de ebullicidén mis altos.

82, - Aparabo, segln la reivindicacidn 6, caraclteriza
do ademis por el hecho de que el sparato de destilacibn -
fraccionaria comprende elementos de reaccidn para el cra-
queo liguido de los residuos liquidos, sin vaporizar, de
los hiﬁrocarbufos, ¥ una zona de separacidn secundaria que
sirve para quibar los productos cracueados y obbener los -
rssiduos asfalticos junto con la mezcla de hidrocarburo y
vapor en foraa de un producto de evaporacidn.

92, = Un aparato, seglin la reivindicecibn 6, caracte
rizado ademds por el hecho de que el aparato de destilacidn
fraccionarie comprende elementos exbernos que sirven para -
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calenbar y craquear adicionalmente los residuos pesados -

procedentes de la zona de separacidn a fin de separar los

productos craqueadbs de bajo peso molecular de los resi=--

duos pesados ya craqueados y elementos que sirven para ha=-
cer rsgresar los productos cragueados al aparato de desti

lacidn fraccionaria, venstrando en un punto colocado por -
debajo de la zona de fraccionamiento perc por enciua de la
zona de destilacidn estabilizadora,

102, - Un aparato, seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 6 a 9, caracterizado ademis por el hecho de Pro-=
porcionarse medios para separar por destilacidn con varoer
los coomponentes de hidrocarburo con puntos de ebulliciGh
mis bajos de los residuos pesados craqueados y conducir -
haeis arriba dichos componentes a través del aparato de =
fraccionamiento, a fin de mezclarlos con los vapores gue

pasan hacia los tubos de cragueo,

112, - Un método para craquear térmicamente hidrocar
buros normalmente licuidos y normalmente gaseosos en pre-
sencia de vapor, en el que la mezcla vaporizada de vapor e
hidrocarburo se vasa a través de una zona de craqueo de un
horno tubular, caracterizado por el hecho de gue dicha nez
cla se vaporiza mediante permubacién de cslor con los gases
de la combustilén éel horno, se recalienta 2 una temperatu-
ra de como 800 a como 12008 P, (427 a 6492 Q) wediante per-
mubacién de calor con los gaées de la couwbustidn y luego se
pasa a través de una zona de craqueo alargada cuyo corte --
transversal es de forma anular,

122, - Un método, segln la reivindicacin 11, caracte
rizado por el hecho de gue el vapor adicional se calienta a
wna temperaburs. de como 1400 a como 18002 P, (760 a couo -

304096
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9822 ¢.) mediante peraubacibén de calor con los guses de la
combustidn ¥ se hace pasar hacia ar:iba a través de la pa-
red interna de la zona anular de cragueo,

132, -~ Un método, segln las reivindicacionss 11 y 18,
caracterizado ademis por el hecha de gque el calor que sir-
ve,.ara vaporizar la nezcla de hidrocarburo y vapor s¢ Obe-
tiene haciendo pasar agua ¢n relacién de permutacidn de ca
lor con los gascs calientes de la combustibn,

142, - Un método, segln la reivindicacidn 11, carac-
terizado ademds por ol h.cho de que la nezcla vaporizada -
se fracciona, luego se recaliemba y se pasa a través e la
zona anular de cragueo, '

152; - Aparato para el craqueo térmico de hidrocérbg
ros normélmente liguidos y nornalmente gaseosos en presenQ
cia de vapor.

Tal y como se ha describo en la Meworia que anbecede,
representedo en los dibujos que se acoupafia y con los fines
que se han especliisado.

Bsta Memoria consta de veinbtiocho hojas, escritas a -
mfquine por una sola de sus caras,

Madrid,

IR/, ' - 28 -
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